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the	 Spanish	 mainland:	 a	 comparison	 between	 three	 different	 interpolation	









during	 1981-2010	 evaluated	 by	 correlation	 decay	 distance	 (CDD).	 Theorical	 and	
Applied	Climatology	122:	35-45.	
	
5. Dhais	 Peña-Angulo,	 Ricardo	 Trigo,	 Nicola	 Cortesi,	 Jose	 Carlos	 Gonzalez-Hidalgo	
(2016):	 The	 influence	 of	 weather	 types	 on	 the	 monthly	 average	 maximum	 and	




del	 proyecto	 nacional	 “Impactos	 Hidrológicos	 del	 Calentamiento	 Global	 en	 España	




















































































contribuido	 en	 todo	 el	 proceso	 de	 elaboración	 de	 este	 trabajo	 de	 investigación,	
incluyendo	el	análisis	estadístico,	la	interpretación	de	los	datos	así	como	la	redacción	y	
corrección	del	manuscrito.	Además,	siendo	el	único	autor	de	este	artículo	no	poseedor	



















































































Siendo	 el	 primer	 autor	 del	 artículo	 titulado:	 “A	 new	 climatology	 of	 maximum	 and	
minimum	 temperature	 (1951-2010)	 in	 the	 Spanish	mainland:	 a	 comparison	between	
three	different	 interpolation	methods”,	afirmo	haber	 contribuido	en	 todo	el	proceso	

























































































en	 todo	 el	 proceso	 de	 elaboración	 de	 este	 trabajo	 de	 investigación,	 incluyendo	 el	
análisis	 estadístico,	 la	 interpretación	de	 los	datos	así	 como	 la	 redacción	y	 corrección	
del	manuscrito.	Además,	siendo	el	único	autor	de	este	artículo	no	poseedor	del	título	



















































































Siendo	 el	 primer	 autor	 del	 artículo	 titulado:	 “Spatial	 variability	 of	 maximum	 and	
minimum	monthly	 temperature	 in	 Spain	 during	 1981-2010	 evaluated	 by	 correlation	
decay	distance	(CDD)”,	afirmo	haber	contribuido	en	todo	el	proceso	de	elaboración	de	
este	trabajo	de	investigación,	incluyendo	el	análisis	estadístico,	la	interpretación	de	los	





















































































Siendo	 el	 primer	 autor	 del	 artículo	 titulado:	 “The	 influence	of	weather	 types	 on	 the	
monthly	 average	 maximum	 and	 minimum	 temperatures	 in	 the	 Iberian	 Peninsula”,	
afirmo	 haber	 contribuido	 en	 todo	 el	 proceso	 de	 elaboración	 de	 este	 trabajo	 de	
investigación,	incluyendo	el	análisis	estadístico,	la	interpretación	de	los	datos	así	como	
la	 redacción	 y	 corrección	 del	 manuscrito.	 Además,	 siendo	 el	 único	 autor	 de	 este	








































































titulada	 “Variabilidad	 espacio	 temporal	 de	 las	 temperaturas	mensuales	 en	 la	 España	
peninsular",	 realizada	 por	 Dhais	 Peña	 Angulo,	 bajo	 mi	 inmediata	 dirección	 y	
supervisión,	 en	 el	 Departamento	 de	 Geografía	 y	 Ordenación	 del	 Territorio,	 y	 que	























































































titulada	 “Variabilidad	 espacio	 temporal	 de	 las	 temperaturas	mensuales	 en	 la	 España	
peninsular",	 realizada	 por	 Dhais	 Peña	 Angulo,	 bajo	 mi	 inmediata	 dirección	 y	
supervisión,	 en	 el	 Departamento	 de	 Geografía	 y	 Ordenación	 del	 Territorio,	 y	 que	


































































del	 Programa	 de	 Doctorado	 Ordenación	 del	 Territorio	 y	 Medio	 Ambiente	 del	
Departamento	de	Geografía	de	la	Universidad	de	Zaragoza,	INFORMA:	
	
Que	 la	 presente	 Tesis	 Doctoral	 en	 la	 modalidad	 de	 compendio	 de	 publicaciones	 y	
titulada	 “Variabilidad	 espacio	 temporal	 de	 las	 temperaturas	mensuales	 en	 la	 España	
peninsular”,	 ha	 sido	 realizada	 por	 Dhais	 Peña	 Angulo,	 bajo	 la	 dirección	 de	 Dr.	 José	
Carlos	González	Hidalgo	y	Dr.	Michele	Brunetti,	y	que	la	Comisión	del	citado	Programa	
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agradecida	de	tener	la	suerte	de	no	solo	contar	con	un	gran	investigador,	sino	con	una	
persona	maravillosa,	que	siempre	me	ha	entendido	y	ayudado.	Gracias	por	confiar	en	
mi,	 por	 guiarme,	 por	 los	 consejos,	 las	 explicaciones,	 los	 infinitos	 cafés	 y	 por	 ser	 el	
mejor	maestro.		
					En	 segundo	 lugar	 quiero	 agradecer	 a	 Nicola	 Cortesi	 (“mi	 principito”)	 por	 ser	 tan	
generoso	 con	 su	 tiempo	 y	 su	 conocimiento.	 Gracias	 por	 estar	 siempre	 dispuesto	 a	
enseñarme	y	ser	el	mejor	amigo.	Trabajar	con	Nicola	es	como	estar	de	vacaciones,	él	
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tema	de	 trabajo	es	de	gran	 interés	por	dos	 cuestiones	 fundamentales,	 la	primera	es	
que	la	escala	temporal	de	análisis	incluye	el	periodo	en	el	que	se	produjo	un	fuerte	y	
rápido	 incremento	 de	 las	 temperaturas	 en	 época	 reciente,	 y	 el	 segundo	 punto	
corresponde	a	las	características	climáticas	del	área	de	estudio,	la	cual	se	define	como	
una	de	las	regiones	de	mayor	variabilidad	climática	por	su	localización.		
					La	 	 tesis	 se	 presenta	 como	 un	 compendio	 de	 cinco	 artículos	 que	 sucesivamente	
tratan	 los	 objetivos	 planteados.	 El	 primero	 de	 ellos	 fue	 la	 creación	 de	 una	 base	 de	
datos	 de	 temperatura	 media	 mensual	 de	 máximas	 y	 mínimas	 de	 alta	 resolución	
espacial,	mediante	un	proceso	de	control	de	calidad,	reconstrucción	y	elaboración	de	
una	malla	de	10	km2.	En	segundo	lugar	se	realizó	una	actualización	de	la	climatología	
de	 las	 temperaturas	mensuales	 del	 territorio	mediante	 un	método	 de	 interpolación	
local	que	tiene	en	cuenta	los	factores	geográficos	que	influyen	en	las	temperaturas.	El	
tercer	objetivo	 se	 centró	en	el	 estudio	de	 la	 variación	 temporal	de	 las	 temperaturas	
analizando	sus	tendencias	en	diferentes	periodos	y	medidas	termométricas	(máximas,	
mínimas,	promedios	y	amplitud).	El	cuarto	lugar		se	realizó	un	análisis	de	la	variabilidad	
espacial	 de	 las	 temperaturas	 a	 partir	 de	 la	 estimación	 de	 la	 distancia	 a	 la	 que	 se	
mantiene	un	valor	de	varianza	común	predeterminado.	Por	último		se	investigaron	las	
relaciones	 entre	 las	 situaciones	 sinópticas	 clasificadas	 como	 tipos	 de	 tiempo	 y	 las	
temperaturas,	tanto	desde	el	punto	de	vista	espacial	como	sus	variaciones	temporales.	
					El	estudio	realizado	en	este	proyecto	de	investigación	confirma	que	en	el	territorio	
analizado	 existe	 una	 elevada	 variabilidad	 espacial	 y	 temporal	 de	 las	 temperaturas.	
Desde	el	punto	de	vista	temporal,	la	temperatura	en	España	Peninsular	ha	aumentado	
en	el	periodo	estudiado,	especialmente	entre	1970	y	1990.	Este	incremento	térmico	se	
produce	 de	 manera	 significativa	 en	 verano,	 y	 en	 determinados	 meses	 según	 la	
temperatura	máxima	y	mínima.	La	amplitud	térmica	mensual	divide	el	territorio	en	la	
mitad	norte	 con	 tendencia	positiva,	 y	mitad	 sur	 y	 costa	mediterránea	 con	 tendencia	
negativa.	Por	otra	parte,	se	ha	podido	observar	que	las	temperaturas	mínimas	son	más	






































































established	objectives.	 The	 first	 article	 deals	with	 the	 generation	of	 a	 database	with	




is	 presented.	 The	 interpolation	 method	 takes	 into	 account	 the	 geographical	 factors	
that	 impact	on	 temperatures.	 The	 third	 study	 focuses	on	 the	 characterization	of	 the	
temporal	variability	of	temperatures	by	analysing	their	trends	for	different	periods	and	
thermometric	measures	 (maximum,	minimum,	average	and	amplitude).	 In	 the	 fourth	
place,	 an	 analysis	 of	 the	 spatial	 variability	 of	 temperatures	 was	 carried	 out	 by	
estimating	 the	 distances	 between	 points	 in	 space	 at	which	 a	 certain	 predetermined	
value	 of	 common	 variance	 is	 maintained.	 Finally,	 the	 last	 study	 investigates	 the	
relationship	between	synoptic	situations	classified	as	weather	types	and	temperatures,	
both	from	the	spatial	and	temporal	perspectives.	
					The	 study	 carried	 out	 in	 this	 research	 project	 confirms	 that,	 in	 the	 analysed	
territory,	there	exists	a	high	spatial	and	temporal	variability	of	temperatures.	From	the	
temporal	 perspective,	 temperatures	 in	 the	 Spanish	 peninsula	 have	 increased	 during	
the	 considered	 period	 of	 time,	 especially	 between	 1970	 and	 1990.	 This	 increase	 is	
especially	marked	during	the	summer,	and	in	some	other	specific	months	of	the	year	
depending	 on	 whether	 maximum	 or	 minimum	 temperatures	 are	 analysed.	 The	





spatial	 point	 of	 view,	 the	 highest	 temperature	 variability	 is	 observed	 along	 the	
















































	 Este	 texto	 se	 presenta	 como	 un	 proyecto	 de	 tesis	 en	 el	
Programa	 de	 Doctorado	 “Ordenación	 del	 Territorio	 y	 Medio	
Ambiente”	 que	 ofrece	 el	 Departamento	 de	 Geografía	 de	 la	
Universidad	 de	 Zaragoza.	 Se	 desea	 que	 el	 texto	 tenga	 un	
enfoque	geográfico	de	principio	a	fin,	si	bien	la	autora	es	muy	
consciente	 de	 que	 por	 el	 avance	 y	 especialización	 de	 la	
climatología,	y	de	las	demás	ramas	de	nuestra	ciencia	común,	
puede	 llegar	 a	 parecer	 que	 se	 traspasa	 el	 límite	 propio	
geográfico	por	 los	asuntos	 tratados,	 técnicas	empleadas,	etc.	
Es	por	ello	que	siempre	que	ha	sido	posible	los	resultados	y	la	
discusión	se	establecen	mediante	la	cartografía	de	los	mismos,	




































































					El	 clima	 es	 el	 estado	 medio	 de	 la	 atmósfera	 en	 un	 periodo	 amplio,	 que	 la	
Organización	 Mundial	 de	 Meteorología	 (OMM)	 establece	 en	 30	 años.	 El	 clima	
determina	 en	 gran	medida	 los	 paisajes	 naturales,	 los	 ecosistemas,	 los	 hábitat,	 y	 de	
algún	 modo	 también	 los	 paisajes	 de	 origen	 humano,	 los	 sistemas	 de	 producción	 e	




					El	 sistema	 climático	 incluye	 el	 conjunto	 de	 todos	 los	 elementos	 de	 los	 paisajes	
terrestres	 que	 lo	 forman	 (atmósfera,	 hidrósfera,	 litósfera,	 etc.)	 así	 como	 sus	
interacciones	 desde	 el	 punto	 de	 vista	 de	 la	 atmósfera.	 Este	 planteamiento,	 que	 se	
refleja	 en	 los	 textos	más	 recientes	 (Aguado	 y	 Burt,	 2004;	 Barry	 y	Hall-McKim,	 2014)	
indica	 que	 la	 definición	del	 clima,	 además	de	 referirse	 al	 estado	medio	 atmosférico,	
también	 debe	 considerar	 las	 relaciones	 entre	 las	 variables	 de	 la	 atmósfera	 con	 los	
demás	elementos	del	medio.		
					Actualmente	 el	 clima	 es	 objeto	 de	 investigación	 prioritaria	 ante	 la	 hipótesis	 del	
Cambio	 Climático	 en	 diversos	 centros	 de	 investigación	 no	 solo	 de	 Geografía,	 con	 el	
objetivo	de	 tratar	de	explicar	 las	causas	de	su	evolución	más	reciente	y,	entre	otros,	
realizar	 pronósticos	 mediante	 la	 simulación	 con	 modelos	 de	 posibles	 escenarios	
futuros	 para	 mitigar	 sus	 eventuales	 efectos	 y	 sugerir	 estrategias	 de	 adaptación.	 El	
último	informe	del	IPCC	(2013,	AR5)	ha	señalado	como		inequívoco	el	aumento	de	las	
temperaturas	 desde	 la	 década	 de	 1950,	 con	 una	 tasa	 de	 calentamiento	 de	 la	
temperatura	 media	 global	 de	 0,12	 [+-0,08/0,14]	 °C	 por	 decenio	 durante	 el	 periodo	
1951-2012.	 En	 el	 documento	 también	 se	 señala	 que	 las	 precipitaciones	 en	 las	 zonas	




otros	 forzamientos	 antropogénicos	 (originados	 como	 consecuencia	 del	 aumento	
demográfico,	diversas	actividades	económicas,	cambios	de	usos	del	suelo,	etc).	
					En	el	 Informe	de	Evaluación	del	Cambio	Climático	Regional	 (Red	Temática	CLIVAR-
España)	 se	 recoge	 el	 estado	 actual	 de	 los	 estudios	 sobre	 la	 evolución	 del	 clima	 del	
pasado	y	presente	en	el	territorio	Español	(Bladé	y	Castro,	2010).	En	este	documento		
se	 destaca	 que	 el	 estudio	 del	 clima	 actual	 es	 importante	 porque	 permite	 ubicar	 los	
cambios	 recientes	 observados	 en	 un	 contexto	 temporal	 y	 ello	 posibilita	 obtener	
estimaciones	 del	 rango	 de	 variabilidad	 natural,	 detectar	 el	 efecto	 de	 las	 actividades	
humanas,	 o	 validar	 las	 simulaciones	 hechas	 con	 modelos	 climáticos,	 entre	 otros	










resolución	 espacial	 posible	 el	 comportamiento	 de	 las	 temperaturas	 durante	 las	
décadas	 recientes	 en	 la	 España	 peninsular.	 Esta	 tesis	 forma	 parte	 del	 proyecto	 de	
investigación	 denominado	 “Impactos	 Hidrológicos	 del	 Calentamiento	 Global	 en	
España-1”	 (HIDROCAES,	 Ministerio	 de	 Ciencia	 e	 Innovación	 CGL2011-27574-C02-01)	
desarrollado	 en	 el	 Departamento	 de	 Geografía	 de	 la	 Universidad	 de	 Zaragoza	 en	
colaboración	 con	 el	 IPE-CSIC	 (Instituto	 Pirenaico	 de	 Ecología,	 Consejo	 Superior	 de	
Investigación),	el	cual	tuvo	entre	sus	objetivos	principales	 la	creación	de	una	base	de	
datos	 de	 temperaturas	 mensuales	 de	 España	 peninsular	 a	 escala	 mensual	 y	 con	 la	
mayor	 resolución	 espacial	 posible	 y,	 con	 esta	 nueva	 herramienta,	 analizar	 las	
variaciones	espaciales	de	las	temperaturas	con	especial	énfasis	en		su	tendencias;	por	
último	 en	 el	 proyecto	 se	 abre	 una	 línea	 de	 investigación	 enfocada	 al	 análisis	 de	 las	
eventuales	causas	o	factores	de	dichas	variaciones	en	lo	que	se	sigue	trabajando.		
					En	 el	 citado	 proyecto,	 quien	 firma	 la	 presente	 Tesis	 de	 Doctorado	 se	 incorporó	
como	 becaria	 del	 Programa	 FPI	 (Formación	 del	 Personal	 Investigador),	 pasando	 a	




































cambios	 en	 los	 factores	 que	 los	 condicionan.	 Por	 ejemplo,	 es	 conocido	 que	 el	 clima	
está	 afectado	 por	 la	 variabilidad	 de	 los	 patrones	 de	 la	 circulación	 atmosférica	 u	
oceánica	que	compensan	 los	desequilibrios	de	energía	calorífica	en	diferentes	partes	
del	 planeta.	 Además	 de	 estas	 modificaciones	 temporales	 también	 se	 reconocen	
cambios	 en	 los	 valores	 medios	 de	 los	 elementos	 del	 clima	 que	 se	 conoce	 como	
tendencia.		




orientación.	Otro	de	 los	 factores	geográficos	 importante	es	 la	distancia	a	 la	 costa,	 la	
cual	 determina	 el	 grado	de	 continentalidad	 de	 un	 territorio.	 Esta	 variabilidad	 propia	
del	clima	conlleva	una	heterogeneidad	espacial	de	las	temperaturas	cuya	delimitación	





					El	 estudio	 de	 la	 evolución	 de	 temperaturas	 necesita	 de	 bases	 de	 datos	 lo	 más	
densas	 posibles	 en	 el	 espacio	 y	 prolongadas	 en	 el	 tiempo,	 y	 parece	 que	 ambas	




(GHCN,	 Lawrimore	 et	 al.,	 2011),	 la	 llamada	 HadCRUTEM4	 (procedente	 del	 Hadldey	
Center	 y	 Climate	 Research	 Unite,	 Jones	 et	 al.,	 2012),	 la	 denominada	 GISS	 (Goddard	
Institute	for	Space	Studies,	Hansen	et	al.,	2010),	y	la	más	reciente	denominada	BEST	de	
la	 Universidad	 de	 Berkeley	 (Rohde	 et	 al.,	 2013);	 en	 Europa	 destaca	 la	 llamada		
European	Climate	Assesment	&	Dataset	(ECA&D,	Klein-Tank	et	al.,	2002),	y	en	ámbitos	
nacionales	 sin	 pretender	 dar	 un	 listado,	 podemos	 citar	 la	 denominada	 Spanish	Daily	
Adjusted	 Temperature	 Series	 (SDATS,	 Brunet	 et	 al.,	 2006)	 o	 de	 ámbito	más	 local,	 la	
llamada	Northeastern	Spain	Adjusted	Temperature	(NESAT,	Brunet	et	al.,	2001).	Estas	
bases	de	datos	que	abarcan	periodos	distintos	pueden	tener	una	resolución	temporal	
diaria,	mensual,	estacional	y	anual,	y	a	su	vez	pueden	contener	 la	 información	de	 las	
estaciones	meteorológicas	o	una	interpolación	de	las	mismas	normalmente	en	mallas	
disponiendo	la	 información	en	el	espacio	ordenada	de	forma	regular	en	un	continuo.		
Sin	 embargo,	 la	 revisión	 bibliográfica	 que	 se	 presenta	 a	 continuación	 puso	 de	
manifiesto	 que	 no	 existía	 al	 iniciarse	 el	 presente	 proyecto	 una	 información	




variaciones	 del	 comportamiento	 de	 las	 temperaturas	 con	 un	 detalle	 elevado	 en	 el	
territorio	peninsular	español.			
					Para	terminar,	una	breve	nota	para	aclarar	el	significado	de	las	abreviaturas	que	se	
emplearán	 a	 lo	 largo	 del	 texto.	 En	 esta	 investigación	 se	 analizan	 las	 series	 de	
promedios	 mensuales	 de	 temperaturas	 diurnas	 y	 nocturnas.	 Tradicionalmente	 las	
primeras	vienen	siendo	denominadas	como	temperaturas	máximas,	y	 como	mínimas	
las	 segundas.	 En	 el	 texto	 se	 utilizarán	 indistintamente	 dicha	 identificación	 o	 sus	
acrónimos	 Tmax	 (máximas)	 y	 Tmin	 (mínimas).	 Del	 mismo	 modo	 también	 se	









resultados	 que	 incluso	 plantean	 algunos	 debates	 científicos	 por	 sus	 distintas	




conjunto	 del	 territorio,	 bien	 analizando	 series	 de	 larga	 duración	 o	 las	 décadas	




(1996)	 quienes	 analizaron	 las	 tendencia	 de	 Tmax	 y	 Tmin	 en	 11	 estaciones,	 periodo	
1901-1989,	 y	 concluyeron	 afirmando	 una	 variación	 menor	 en	 el	 norte	 y	 noroeste	
peninsular.		También	de	ámbito	global,	Rodríguez-Puebla	et	al.	(2002)	analizaron	Tmax	
y	Tmin	en	55	estaciones	para	el	periodo	1949-2000;	en	sus	conclusiones	señalaron	que	
la	 serie	 anual	 de	 anomalías	 de	 temperatura	 mostraba	 una	 disminución	 hasta	 los	
setenta,	 y	 a	 partir	 de	 entonces	 se	 producía	 un	 aumento.	 Además,	 en	 el	 estudio	 se	
indicaba	 el	 fuerte	 incremento	 de	 Tmax	 de	 invierno	 y	 de	 Tmin	 de	 verano.	 Años	más	
tarde,	 Prieto	 et	 al.	 (2004)	 estudiaron	 las	 temperaturas	 extremas	 de	 invierno	 de	 45	
observatorios	 durante	 el	 periodo	 1955-1998,	 encontrando	 una	 disminución	 de	 la	
frecuencia	 anual	 de	 eventos	 extremos,	 y	 un	 cambio	 en	 los	 valores	medios	 de	 Tmin	
diaria.	 El	 mismo	 tema	 de	 investigación,	 en	 este	 caso	 de	 verano	 y	 primavera,	 se	
presentó	en	el	estudio	de	Fernández-Montes	et	al.	(2013),	quienes	utilizaron	la	base	de	
datos	SDATS;	en	sus	conclusiones	destacaron	que	en	el	verano	los	días	y	las	noches	son	







					Sin	duda	alguna	 la	primera	base	de	datos	de	 resolución	diaria,	 con	un	exhaustivo	
control	 de	 calidad,	 es	 la	 presentada	 por	 Brunet	 et	 al.	 (2006).	 La	 base	 de	 datos	
(acrónimo	 SDATS),	 contiene	 los	 registros	 de	 Tmedia,	 Tmax	 y	 Tmin	 diarios	 de	 22	
estaciones,	en	diferentes	periodos	que	abarcan	al	menos	desde	1901	hasta	2005.	En	
Brunet	et	al.	(2007)	se	indicó	una	tasa	de	Tmin	durante	el	siglo	XX	de	0.10ºC/década,	y	
ligeramente	 superior	 en	 Tmax	 (0.12ºC/década).	 La	 comparación	 de	 dos	 periodos	
(1950-1972	 y	 1973-2005)	 sugirió	 a	 los	 autores	 que	 en	 el	 primer	 periodo	 las	
temperaturas	 de	 verano	 y	 primavera	 disminuyeron,	 mientras	 que	 en	 el	 invierno	
aumentaron;	por	su	parte	en	el	segundo	periodo	observaron	un	aumento	generalizado	
de	las	temperaturas.		
					Años	 antes,	 Brunet	 et	 al.	 (2005)	 habían	 presentado	 un	 estudio	 de	 la	 variabilidad	
espacial	 de	 las	 tendencias	 de	 las	 temperaturas,	 periodo	 1894-2003,	 mediante	
componentes	principales,	en	el	cual	se	identificaron		los	patrones	espaciales	norte,	sur-







observaciones	 diarias	 de	 los	 datos	 del	 reanalisis	 ACMs	 y	 datos	 observados	 de	 los	
archivos	de	la	AEMet	(1061	estaciones)	en	dos	periodos	de	tiempo:	1957-1979	y	1980-
2002.	De	acuerdo	con	los	resultados	obtenidos	con	el	test	de	Mann	Kendall	los	autores	
observaron	 un	 aumento	 generalizado	 de	 Tmax	 y	 Tmin	 desde	 1980,	 siendo	 este	
aumento	superior	en	Tmax	que	en	Tmin.	Sin	embargo,	en	el	estudio	se	 indica	que	 la	
DTR	fue	mayor	en	1980-2002	que	en	1957-1979	durante	el	invierno.	
					Del	 Río	 et	 al.	 (2012)	 también	 han	 analizado	 abundante	 información	 cuando	




Tmax	 el	 incremento	 tuvo	 lugar	 en	 los	 meses	 de	 marzo	 y	 junio,	 y	 las	 estaciones	
primavera	 y	 verano.	 Según	 estos	 autores,	 Tmax	 en	 general	 aumentó	más	 que	 Tmin,	
coincidiendo	 con	 autores	 ya	 citados,	 y	 en	 principio	 contradiciendo	 los	 resultados	
anteriormente	mostrados	por	estudios	globales	como		Karl	et	al.	(1993),	Easterling	et	
al.	(1997),	Folland	et	al.	(2001),	Vose	et	al		(2005),	o	Zhou	et	al.	(2009).		
					Por	 último,	 De	 Castro	 et	 al.	 (2005),	 y	 entre	 otros	 muchos	 análisis	 prospectivos,		
presentaron	los	resultados	de	seis	modelos	globales	del	clima	(AOGCM)	y	un	modelo	
regional	 para	 el	 conjunto	 de	 la	 España	 Peninsular,	 estimando	 incrementos	 de	 la	





mediterránea.	 Así	 por	 ejemplo	 en	 Cataluña,	 Sigró	 et	 al.	 (2006)	 indicaron	 que	 las	






mientras	 que	 el	 verano	 y	 el	 otoño	 habrían	 contribuido	 en	 menor	 medida,	 y	 la	
primavera	 habría	 ejercido	 aún	 menor	 influencia.	 Serra	 et	 al.	 (2001)	 estudiaron	 la	
evolución	de	Tmax	y	Tmin	diarias	extremas	del	observatorio	de	Fabra	(Barcelona),	en	
donde	la	característica	más	llamativa	de	las	temperaturas	extremas	fue	el	incremento	
de	 Tmin.	Martínez	 et	 al.	 (2010)	 observaron	un	 incremento	de	 la	 tendencia	 anual	 de	
Tmax	 y	 Tmin	 en	 el	 periodo	 1975-2004	 en	 primavera	 y	 verano,	 también	 destaca	 el	





un	 cambio	 sistemático	 en	 las	 temperaturas	 en	 el	 periodo	 analizado.	 Otro	 de	 los	
trabajos	 sobre	 la	 región	mediterránea	es	 el	 presentado	por	Miró	et	 al.	 (2006),	 en	 la	
Comunidad	 Valenciana	 (periodo	 1958-2003),	 que	 observan	 que	 Tmin	 aumenta	 más	
que	Tmax	en	las	proximidades	de	la	costa,	contrario	a	lo	que	se	observa	en	el	interior	
del	territorio.	Más	al	sur,	Horcas	et	al	(2001)	analizaron	la	tendencia	de	Tmax	y	Tmin	
anual	 y	 estacional	 en	 el	 periodo	 1940-1997	 de	 23	 estaciones	 en	 la	 cuenca	 del	 río	
Segura.	Los	resultados	indicaron	un	incremento	significativo	en	ambas.	La	temperatura	
máxima	presenta	un	comportamiento	diferente	dependiendo	de	la	estación	y	la	región	
considerada.	 Los	 autores	 observaron	 un	 incremento	 de	 Tmax	 en	 áreas	 de	montaña,	
especialmente	en	el	periodo	1970-1997.	Este	incremento	resultó	ser		más	significativo	
y	fuerte	en	primavera,	seguido	por	el	de	verano	y	el	de	invierno.	En	el	periodo	1940-
1997	 encontraron	 una	 apreciable	 disminución	 de	 Tmax,	mientras	 que	 en	 el	 periodo	






interanual	de	Tmin	 reflejaba	un	aumento	 superior	que	el	observado	en	Tmax	 (véase	
notas	 previas	 sobre	 evolución	 de	 la	 DTR).	 Castro-Díez	 et	 al.	 (2007)	 analizaron	 Tmax	
estacionales	andaluzas	y	constataron	un	calentamiento	importante	en	primavera,	y	en	
menor	medida	en	otoño	e	 invierno.	 La	evolución	de	Tmin	 resultó	 ser	 similar	 a	 la	de	





temperaturas	 en	 alta	 montaña	 del	 Pirineo	 oriental,	 a	 través	 del	 análisis	 de	 la	
temperatura	mínima	invernal.	Los	resultados	 indicaron	una	posible	disminución	de	 la	
temperatura	 media	 y	 una	 oscilación	 térmica	 negativa	 que	 relacionaron	 con	 la	
evolución	de	la	NAO	desde	1990	hasta	2006.		
					En	 la	 meseta	 norte,	 particularmente	 en	 Castilla	 y	 León,	 Labajo	 y	 Piorno	 (1999)	
analizaron	 el	 comportamiento	 del	 promedio	 anual	 de	 Tmin	 y	 determinaron	 el	 año	
1972	como	el	 inicio	de	un	cambio	de	comportamiento	en	 las	 temperaturas	mínimas.	





invierno	 y	 primavera,	 y	 una	 ligera	 disminución	 en	 otoño	 y	 verano.	 Estos	 autores	
señalaron	 un	 hecho	 vital	 que	 es	 que	 los	 resultados	 obtenidos	 del	 estudio	 de	 las	
tendencias	dependen	de	 la	escala	de	 tiempo	y	periodo	 considerado.	 En	otro	 trabajo	
Del	Río	et	al.	(2007)	estudiaron	Tmax	y	Tmin,	observando	un	patrón	muy	similar	entre	
ellas	y	un	incremento	en	todos	los	meses	y	en	la	serie	anual.	En	sus	resultados	también	
se	 observa	 que	 el	 aumento	 en	 algunos	meses	 de	 Tmax	 (sobre	 todo	 de	 diciembre	 y	
marzo)	superan	al	 los	de	Tmin	por	lo	que	la	DTR	tiene	un	comportamiento	positivo	a	
diferencia	de	lo	comentado	previamente	en	otros	estudios	en	España	y	confirman	que	
la	 comparación	 entre	 estudios	 de	 tendencia	 es	 difícil	 cuando	 no	 se	 corresponden	 al	
mismo	 periodo.	 Por	 último,	 Ceballos	 et	 al.	 (2007)	 observaron	 en	 la	 misma	 zona	 un	





escala	 estacional	 los	 autores	 observaron	 	 una	 tendencia	 débil	 en	 otoño,	 y	 fuerte	 en	
























de	 los	 procesos	 de	 los	 sistemas	 naturales	 y	 afectan	 a	 las	 actividades	 humanas.	 Un	
cambio	en	los	valores	medios	de	las	temperaturas	podría	suponer	una	modificación	en	
los	 hábitos	 de	 vida	 y	 la	 necesidad	 de	 adaptarse	 a	 las	 nuevas	 circunstancias;	 un	





agricultura,	 servicios,	 etc.	 Frente	 a	 este	 tipo	 de	 escenarios,	 la	 sociedad	 solo	 puede	
prevenir	los	cambios	futuros	del	clima,	mediante	un	mayor	conocimiento	del	pasado,	
tratando	de	realizar	una	buena	planificación	del	futuro.		
					Las	 conclusiones	 generales	 que	 se	 pueden	 extraen	 de	 la	 revisión	 previamente	
comentadas	sobre	la	evolución	y	reparto	espacial	de	las	temperaturas	en	España	son:		
§ Las	 temperaturas	han	aumentado	en	 la	España	peninsular	a	 lo	 largo	del	 siglo	
XX.	 Esta	 evolución	 no	 ha	 sido	 continua,	 sino	 que	 presenta	 tres	 periodos:	






§ Existen	 discrepancias	 sobre	 el	 comportamiento	 de	 la	 DTR	 y	 los	 patrones	
espacio-temporales	de	Tmax	y	Tmin	en	las	décadas	más	recientes.	
					Estas	 conclusiones	 generales	 sugieren	 la	 existencia	 de	 aspectos	 que	 pueden	 ser	
campo	de	investigación	y	análisis,	y	convergen	con	los	objetivos	del	proyecto	en	que	se	
enmarca	 esta	 tesis.	 Entre	 aquellos	 aspectos	 en	 los	 que	 entendemos	 que	 se	 podría	
realizar	nuevas	aportaciones	podemos	citar:		
§ Aumentar	 los	 estudios	 sobre	 las	 temperaturas	 de	 la	 España	 peninsular	
mediante	una	base	de	datos	con	resolución	espacial	detallada	que	 incluya	 las	
décadas	 recientes	 y	 tenga	 longitud	 suficiente	 para	 realizar	 estudios	 de	
tendencias.		
§ Una	 base	 de	 datos	 para	 todo	 el	 territorio	 permite	 poner	 en	 común	 los	
resultados	 encontrados	 en	 la	 DTR	 para	 las	 distintas	 regiones	 de	 la	 España	
peninsular.	
§ Debido	 al	 cambio	 general	 de	 los	 promedios	 de	 temperatura	 observados,	 es	
interesante	 actualizar	 la	 climatología	 de	 la	 temperatura	 en	 la	 España	
peninsular.	Esta	nueva	climatología	de	alta	resolución	puede	convertirse	es	un	
elemento	 de	 gran	 valor	 en	 la	 validación	 de	 modelos,	 planificación	 de	
actividades	en	el	medio,	etc.		
§ El	conjunto	de	 los	datos	de	 temperatura	de	alta	 resolución	espacial	permitirá	
conocer	 la	 variabilidad	 espacial	 de	 las	 temperaturas,	 y	 por	 tanto	 posibilitará	
estudiar	las	relaciones	entre	las	temperaturas	y	otros	factores	geográficos.	
§ Relacionado	con	lo	anterior,	el	estudio	con	detalle	espacial	de	la	evolución	de	
las	 temperaturas	 en	 el	 tiempo	 puede	 proporcionar	 información	 que	 permita	
conocer	 los	 factores	 que	 las	 condicionan,	 y	 por	 tanto	 aumentar	 nuestra	





interesante,	 peculiar	 y	 a	 veces	 difícil	 de	 estudiar	 en	 detalle	 por	 su	 extraordinaria	
variabilidad	 geográfica.	 Estas	 características	 singulares	 hacen	 esperar	 una	 alta	





Los	 estudios	 climáticos	 han	 señalando	 patrones	 de	 variabilidad	 espacial	 de	 las	
temperaturas	 en	 la	 España	 peninsular	 en	 los	 gradientes	 norte	 sur	 (por	 efecto	 de	 la	
latitud),	y	costa	 interior,	 si	bien	en	muchas	ocasiones	no	se	ha	 tenido	en	cuenta	por	
considerar	que	la	temperatura	es	una	de	las	variables	climáticas	más	constantes	en	el	










temperaturas	 han	 aumentado	 en	 el	 territorio	 peninsular	 pero	 existen	 discrepancias	




					Para	 lograr	 este	 objetivo	 principal,	 se	 han	 establecido	 una	 serie	 de	 objetivos	
específicos,	organizados	del	siguiente	modo:		
1) Crear	 una	 base	 de	 datos	 de	 temperaturas	mensuales	 promedio	 en	 la	 España	
peninsular,	tras	efectuar	un	control	de	calidad	de	los	fondos	documentales	de	
AEMet.	 El	 objetivo	 final	 es	 lograr	 la	mayor	 cantidad	 posible	 de	 observatorios	
reconstruidos	 durante	 un	 periodo	 prefijado,	 y	 elaborar	 una	 malla	 con	 la	
resolución	espacial	más	elevada	posible.	
2) Actualizar	 la	 climatología	 de	 las	 temperaturas	mensuales	 a	 partir	 del	 estudio	
comparativo	 de	 diferentes	 métodos	 de	 interpolación.	 Este	 objetivo	 viene	
impuesto	por	 las	 variaciones	 de	 los	 promedios	 consecuencia	 del	 aumento	de	
temperaturas	comentado,	y	por	la	utilidad	reconocida	a	las	climatologías	de	los	




detectados	 en	 la	 revisión	 previa	 es	 la	 dificultad	 de	 comparar	 los	 valores	 de	
tendencias	por	la	diferencia	entre	periodos	empleados.	El	estudio	de	ventanas	
móviles	no	solamente	aportará	información	sobre	cómo	se	han	comportado	las	
temperaturas	 a	 lo	 largo	 del	 tiempo	 en	 periodos	 sucesivos,	 sino	 que	 sus		
resultados	permitirán	realizar	la	comparación	con	todos	los	estudios	previos.	
4) Realizar	un	estudio	de	 la	variabilidad	espacial	de	 las	temperaturas	mensuales.	
El	 comportamiento	 espacial	 de	 la	 temperaturas	 se	 ha	 sugerido	 que	 es	 muy	
homogéneo,	 y	 esto	 afecta	 a	 numerosos	 análisis	 como	 por	 ejemplo	 la	
elaboración	de	series	de	referencia,	interpolación	espacial,	entre	otros.	Algunos	




cuestión	ponen	de	manifiesto	diferencias	 notables	 en	 la	 evolución	 térmica	 lo	
que	refleja	la	heterogeneidad	espacial	de	las	temperaturas.		
5) Por	último,	este	proyecto	plantea	como	último	objetivo	una	investigación	que	
comience	 a	 analizar	 con	 detalle	 en	 el	 espacio	 los	 factores	 que	 ayuden	 a	











continuación	 se	 describe	 brevemente	 el	 área	 de	 estudio	 y	 sus	 principales	
características,	 las	 fuentes	 documentales	 empleadas,	 y	 se	 ofrece	 al	 lector	 un	
compendio	de	las	técnicas	y	métodos	estadísticos	usados;	para	terminar	se	sintetizan	
los	 diferentes	 estudios	 realizados.	 La	 segunda	 parte	 incluye	 los	 documentos	
publicados,	 en	 donde	 se	 ofrece	 en	 detalle	 muchos	 de	 los	 aspectos	 solamente	
esbozados	anteriormente.	Por	último,	en	la	tercera	parte	se	presenta	la	discusión	y	un	
debate	general	de	 los	distintos	aspectos	 investigados,	que	dan	pie	a	 las	conclusiones	
generales.	
					Para	 facilitar	 al	 lector	 el	 seguimiento	 del	 texto,	 en	 la	 Tabla	 1	 se	 presenta	 	 la	
secuencia	 de	 objetivos,	 las	 técnicas	 y	 métodos	 más	 importantes	 empleados,	 y	 las	


















































































































					El	 presente	 proyecto	 de	 tesis	 se	 inserta	 dentro	 del	 doctorado	 en	Ordenación	 del	
Territorio	 y	 Medio	 Ambiente	 que	 se	 desarrolla	 en	 el	 Departamento	 de	 Geografía	 y	
Ordenación	 del	 Territorio.	 Como	 ya	 se	 ha	 indicado,	 de	manera	 genérica	 el	 objetivo	
final	 del	 mismo	 es	 conocer	 las	 variaciones	 espaciales	 y	 temporales	 del	
comportamiento	de	las	temperaturas	en	el	territorio	de	la	España	peninsular	durante	
las	décadas	más	recientes	que	eventualmente	pudieran	servir		para		conocer	mejor	sus	
efectos	en	diferentes	procesos	del	medio	y	 sus	 componentes,	 como	por	ejemplo	 los	






sitúa	 entre	 los	 43º47´24´´N	 en	 la	 punta	 de	 Estaca	 de	 Bares	 (La	 Coruña)	 y	 los	












arco	 las	 rodean	 desde	 el	 norte	 hasta	 el	 sur	 en	 una	 sucesión	 de	 alineaciones	
montañosas	 (Cordillera	 Cantábrica,	 Sistema	 Ibérico	 y	 Sierra	Morena),	 excepto	 por	 el	
oeste.	Dos	unidades	exteriores,	depresiones	periféricas	del	Guadalquivir	y	el	Ebro,	se	
adosan	por	el	noreste	y	sur	al	núcleo	central	a	su	vez	enmarcadas	por	otras	cadenas	





					Es	 interesante	 conocer	 la	 distribución	 espacial	 de	 la	 población	 y	 las	 actividades	
económicas	en	el	territorio	peninsular	español,	no	ya	tanto	por	el	peso	que	tiene	hoy	
en	 día	 los	 factores	 del	 clima	 sobre	 los	 asentamientos	 (sí	 sobre	 las	 actividades	








					En	general,	 la	población	de	 la	España	peninsular	se	caracteriza	por	ser	escasa	si	 la	
comparamos	con	el	resto	de	Europa	y	por	estar	distribuida	de	manera	desigual	en	el	
espacio.	 La	 mayor	 parte	 de	 la	 población	 se	 localiza	 en	 los	 centros	 industriales	
tradicionales	 (Cataluña	 y	 Euskadi)	 y	 en	 las	 ciudades	 de	 mayor	 actividad	 turística	
(Madrid,	 Sevilla	 y	 Barcelona)	 con	 un	 acusado	 incremento	 en	 las	 décadas	 recientes.	
Frente	a	ello,	 la	España	 interior	 sigue	sufriendo	una	pérdida	progresiva	de	población	
hacia	 las	 regiones	más	 ricas.	 España	 ha	 sufrido	 un	 alto	 proceso	 de	 urbanización	 no	
exento	de	problemas	por	falta	de	una	buena	planificación	y	particularmente	acusado	
en	 décadas	 recientes,	 aunque	 las	 transformaciones	 de	 los	 paisajes	 no	 han	 sido	
exclusivamente	por	el	 incremento	del	área	urbanizada,	sino	también	por	el	aumento	
de	 la	 red	 de	 infraestructuras	 de	 alta	 capacidad	 con	 sus	 enormes	 servidumbres	
espaciales,	 la	 proliferación	 de	 incendios,	 el	 abandono	 de	 tierras	 por	 la	 PAC	 (Política	
Agraria	 Común),	 o	 las	 transformaciones	 en	 regadío,	 todas	 ellas	 capaces	 de	 cambiar	
localmente	al	menos	los	flujos	de	calor	sensible	y	latente,	y	por	ello	alterar	la	evolución	
de	las	temperaturas	y	producir	cambios	en	su	variabilidad	espacial.	




capital	 de	 España	 que	 se	 localiza	 en	 el	 interior	 y	 ayuda	 a	 dinamizar	 las	 áreas	 de	
alrededor.	 Las	 provincias	 más	 pobladas	 son	 Madrid,	 Barcelona,	 Valencia,	 Sevilla	 y	
Alicante;	mientras	 que	 las	menos	pobladas	 son	 Soria,	 Teruel,	 Segovia,	Guadalajara	 y	
Ávila.	 Las	 principales	 causas	 de	 este	 desequilibrio	 son	 económicas,	 reflejo	 de	 los	
desequilibrios	territoriales	que	tienen	lugar.	
					Actualmente,	 España	 es	 un	 país	 terciario	 ya	 que	 más	 de	 la	 mitad	 del	 producto	





primario	 y	 alguna	 de	 las	 actividades	 del	 sector	 terciario,	 pues	 sigue	 siendo	 el	 factor	


















del	 oeste,	 y	 por	 tanto	 recibe	 la	 influencia	 del	 océano	 atlántico,	 pero	 también	 se	 ve	
afectada	por	la	influjo	de	las	dinámicas	subtropicales	y	mediterránea,	si	bien	las	áreas	
de	 influencia	 de	 cada	 una,	 así	 como	 las	 direcciones	 de	 sus	 efectos	 en	 el	 espacio	
(gradientes)	varían.	Por	todo	ello,	la	España	peninsular	es	una	de	las	áreas	del	planeta	
con	 mayor	 variabilidad	 de	 situaciones	 atmosféricas	 (Martín	 Vide	 y	 Olcina	 Cantos,	
2001).	
					Los	 centros	 de	 acción	 que	 más	 afectan	 a	 la	 península	 son	 las	 bajas	 presiones	
atlánticas	 y	 los	 anticiclones	 subtropicales.	 El	 anticiclón	 de	 las	 Azores	 tiene	 mayor	
incidencia,	fundamentalmente	en	verano,	pero	también	se	relaciona	con	la	entrada	de	
aire	cálido	en	otras	estaciones.	Los	anticiclones	que	proceden	del	continente	Europeo,	



















invierno	 la	continentalidad	y	 la	altitud	explican	 los	valores	más	fríos	de	 los	altiplanos	
del	 Sistema	 Ibérico	 y	 en	 la	 Submeseta	 Norte	 (medias	 menores	 a	 5º).	 Las	 mayores	
amplitud	 entre	 el	 mes	 más	 frío	 y	 el	 más	 cálido	 se	 dan	 en	 el	 interior	 del	 territorio,	
donde	superan	los	15ºC.		
					En	el	 territorio	 se	pueden	encontrar	diferentes	 tipos	 climáticos	y	 sus	variantes	en	
función	 de	 sus	 precipitaciones	 y	 temperaturas.	 El	 clima	 oceánico	 se	 localiza	 en	 la	
fachada	 cantábrica	 (la	mayor	 parte	del	 territorio	 de	Galicia,	 Asturias,	 Cantabria,	 País	





autónomas	 de	 La	 rioja,	 Madrid,	 Castilla	 León,	 Extremadura,	 Aragón	 y	 Castilla	 La	
Mancha).	 Este	 clima	 es	 producto	 de	 la	 continentalización	 que	 tiene	 lugar	 debido	 al	
aislamiento	de	la	influencia	marina	que	sufren	estas	tierras,	lo	que	favorece	el	frío	y	la	
disminución	de	las	precipitaciones.	En	invierno	las	temperaturas	medias	están	entorno	
a	 -10ºC	y	5ºC,	el	 verano	es	 seco	y	caluroso	con	medias	entre	20	y	27ºC,	 la	amplitud	
térmica	 aumenta	 hasta	 los	 	 20ºC,	 y	 como	 caracteriza	 al	 clima	 mediterráneo	 tiene	
estación	seca.	En	el	clima	mediterráneo	de	costa	(la	mayor	parte	del	territorio	de	 las	
comunidades	 autónomas	 de	 Cataluña,	 Valencia,	 Murcia	 y	 Andalucía)	 las	
precipitaciones	también	son	escasas,	existe	sequía	estival,	y	 las	temperaturas	medias	
de	invierno	están	entre	8ºC	y	12ºC,	y	en	verano	entre	23	y	26ºC.	A	diferencia	del	clima	
mediterráneo	 de	 interior,	 en	 el	 caso	 del	 clima	 mediterráneo	 de	 costa	 la	 amplitud	
térmica	 es	 menor,	 entre	 12ºC	 y	 18ºC.	 Otra	 diferencia	 entre	 los	 climas	 de	 costa	 e	
interior	 mediterráneos	 es	 su	 régimen	 de	 precipitaciones	 bimodal,	 con	 máximo	 de	
otoño	en	 la	 costa	este,	 y	mayoritariamente	primaveral	 en	el	 centro,	 en	 transición	al	
típico	máximo	de	invierno	en	la	fachada	atlántica.	Por	último	el	clima	de	montaña,	en	
los	sistemas	montañosos	Ibérica,	Central,	Bético,	Pirineos	y	Cantabria	en	el	que	existe	























					La	 significación	 estadística	 se	 ha	 utilizado	 para	 indicar	 que	 el	 resultado	 del	 test	
estadístico	aplicado	en	cada	caso	es	muy	poco	probable	que	sea	fruto	del	azar.	En	este	
trabajo	se	ha	empleado	en	general	el	umbral	p-valor	0.05.	Si	el	test	estadístico	indica	
que	p-valor	 es	menor	 que	 0.05	 entonces	 se	 rechaza	 la	Hipótesis	 nula	 y	 se	 acepta	 la	








tratamiento	 específico	 se	 presentan	 en	 detalle	 más	 adelante,	 y	 que	 solamente	 se	
esbozan	en	este	apartado.	
					La	 AEMet	 facilitó	 4710	 registros	 diarios	 de	 temperatura	 máxima	 y	 mínima.	 Los	
registros	 se	 encuentran	 codificados	 por	 identificador	 cuyo	 primer	 dígito	 indica	 la	
cuenca	hidrográfica	en	la	que	se	encuentra.	Este	primer	dígito	va	de	0	a	9	y	se	refiere	a	
la	 cuenca	 interna	 de	 Cataluña,	 Norte,	 Duero,	 Tajo,	 Guadiana,	 Guadalquivir,	
Mediterránea	andaluza,	Segura,	Jucar	y	Ebro,	respectivamente.		
					El	volcado	de	los	datos	de	promedios	mensuales	a	partir	de	los	registros	diarios	de	
Tmax	 y	 Tmin	 fue	 sometido	 a	 un	 proceso	 de	 depuración	 de	 datos	 sospechosos	 y	
detección	de	inhomogeneidades,	empleando	series	de	referencia,	tras	lo	cual	las	series	
fueron	 reconstruidas	 y	 con	 el	 conjunto	 de	 series	 con	 mayor	 porcentaje	 de	 datos	
originales	 y	 sus	 faltas	 reconstruidas	 con	 datos	 de	 vecinos	 más	 cercanos.	 A	
continuación,	se	elaboró	una	malla	de	alta	resolución	para	el	periodo	1951-2010,	con	
la	que	se	realizaron	 los	diferentes	análisis.	Posteriormente,	se	realizaron	 los	estudios	
de	 variabilidad	 espacial	 y	 temporal	 de	 la	 base	 de	 datos	 MOTEDAS.	 Estas	 tareas	 se	
realizaron	 durante	 los	 dos	 primeros	 años	 de	 investigación	 en	 el	 Departamento	 de	
Geografía	 y	 Ordenación	 del	 Territorio	 de	 la	 Universidad	 de	 Zaragoza,	 bajo	 la	
supervisión	del	Dr.	José	Carlos	González	Hidalgo,	director	de	esta	tesis.	La	actualización	
de	 la	 climatología	 de	 las	 temperaturas	 a	 partir	 de	 la	 comparación	 de	 métodos	 de	















o	 estocásticas,	 entre	 otras	 características.	 Las	 observaciones	 en	 el	 tiempo	 son	 muy	
útiles	 ya	que	permite	describir	 que	ha	ocurrido,	 y	 eventualmente	 ayudan	a	predecir		
escenarios	de	su	posible	comportamiento	futuro.	
					Los	 principales	 componentes	 de	 una	 serie	 temporal	 se	 obtienen	 a	 partir	 de	 la	















					En	 el	 estudio	 de	 las	 tendencias	 de	 las	 temperaturas	 se	 eliminó	 el	 ciclo	 anual	
analizando	 los	datos	mensuales.	Además	se	estudió	 la	posible	dependencia	 serial,	es	
decir,	si	el	valor	en	un	año	de	una	variable	estaba	estrechamente	relacionado	con	 lo	









					La	 variación	 espacial	 de	 la	 correlación	 entre	 observatorios	 se	 ha	 estudiado	 por	
medio	 del	 denominado	 CDD	 (Correlation	 Distance	 Decay,	 Distancia	 de	 Descenso	 o	
Caída	de	la	Correlación).	El	CDD	se	define	a	partir	de	la	correlación	entre	vecinos	(r),	y	
la	distancia	(x)	a	la	cual	el	valor	r	cae	bajo	un	umbral	definido	(xo),	que	representaría	la	





! = #$ %%& 																											(1)	
					Valores	elevados	de	CDD	indican	que	la	variabilidad	espacial	del	elemento	analizado	
es	 baja	 y	 viceversa	 (Osborn	 y	 Hulme,	 1997;	 Briffa	 y	 Jones,	 1993).	 En	 cada	 serie	 la	
relación	entre	 la	variancia	común	 (r2)	y	 la	distancia	entre	observatorios	es	modelada	
según	la	función	logarítmica:	log( !./0) = 1 ∗ 	 3./          (2)  
siendo	 (log(r2ij))	 el	 logaritmo	 de	 la	 varianza	 común	 entre	 cada	 observatorio	 (i)	 y	 las	
series	 de	 vecinos	 (j),	 la	 distancia	 entre	 ellos	 (dij),	 y	 la	 pendiente	 del	 modelo	 de	








tiempo	 la	 variable	 independiente	 y	 el	 elemento	 de	 estudio	 la	 variable	 dependiente	
analizada	(temperaturas);	esta	prueba	en	los	años	recientes	ha	sustituido	al	coeficiente	




					Un	 problema	 del	 test	 Mann	 Kendall	 es	 la	 detección	 de	 una	 falsa	 tendencia	
significativa	por	causa	de	la	autocorrelación	de	la	serie.	En	el	estudio	de	la	tendencia	se	




et	 al.	 (2002)	 que	 básicamente	 elimina	 en	 primer	 lugar	 la	 tendencia	 de	 la	 serie	




negativo,	 pero	 no	 informa	 de	 su	 intensidad	 o	 tasa.	 Para	 conocer	 las	 tasas	 de	 las	
tendencias	se	utilizó	prueba	de	Sen	 (Sen,	1968),	otro	estadístico	no	paramétrico	que	
comienza	 a	 ser	 empleado	 con	 frecuencia	 y	 sustituye	 el	 coeficiente	 de	 la	 recta	 de	
regresión	 (la	 pendiente),	 procedimiento	 que	 es	 el	 adecuado	 si	 la	 tendencia	 se	 ha	














el	 producto	 de	 las	 desviaciones	 típicas	 de	 ambas	 variables.	 El	 coeficiente	 de	
correlación	 lineal	 es	un	número	 real	 comprendido	entre	 -1	 y	 1,	 que	 indican	 relación	
fuerte	inversa	o	negativa	y	relación	fuerte	directa	o	positiva,	respetivamente.	Un	valor	










					La	 regresión	 consiste	 en	 la	 creación	 de	 una	 fórmula	 matemática	 que	 relacione	
variables	 con	 la	asunción	de	causa	y	efecto.	 La	ecuación	matemática	contiene	una	o	
más	 variables	 independientes	 (x),	 los	 parámetros	 intercepto	 (a),	 pendiente	 (b),	 y	 los	
residuos	 (e)	 los	 cuales	 permitirán	 explicar	 parte	 de	 la	 varianza	 de	 la	 variable	







regresión	 simple,	 solo	 una	 variable	 independiente,	 y	 regresión	múltiple,	más	 de	una	
variable	independiente.		
Ecuación	del	modelo	de	regresión	lineal	simple:		5 = 6 + 18 + #																																					(3) 












relación	 lineal	 significativa	 entre	 las	 variables.	 En	 un	 modelo	 de	 regresión	 lineal	 el	
coeficiente	 de	 determinación	 (R2)	 es	 el	 cuadrado	 del	 coeficiente	 de	 correlación	 de	
Pearson	(Steel	y	Torrie,	1960)	e	informa	sobre	la	calidad	del	modelo,	su	capacidad	de	
predecir	 y	 la	 proporción	 de	 variación	 de	 los	 resultados	 que	 puede	 explicarse	 por	 el	
modelo.	Este	coeficiente	toma	valores	entre	0	y	1,	y	cuanto	más	próximo	a	1	expresará	





					En	 el	 inicio	 de	 este	 proyecto	 de	 tesis	 de	 doctorado	 se	 indicó	 el	 deseo	 de	 que	 la	
investigación	fuera	y	quedase	claramente	indicada	como	un	trabajo	geográfico.	Y	entre	
otras	características	la	expresión	principal	de	todo	trabajo	geográfico	es	la	cartografía,	
la	 manifestación	 espacial	 de	 los	 fenómenos	 analizados.	 Pero	 los	 problemas	 de	 la	
representación	 de	 los	 datos	 del	 presente	 proyecto	 no	 son	 solo	 llevar	 a	 unos	 límites	










					Existen	diferentes	métodos	de	 interpolación	 según	 la	 selección	de	estaciones	que	





















§ Métodos	geoestadísticos:	Se	basan	en	 la	teoría	de	 las	variables	regionalizadas	
(Matheron,	1970).	La	variabilidad	espacial	de	una	variable	puede	ser	obtenida	
mediante	el	valor	medio	constante,	una	componente	estocástica,	y	el	residuo.	
A	partir	 del	 variograma	experimental,	 es	 una	 función	estadística	que	permite	
determinar	 la	 variabilidad	 espacial	 a	 partir	 de	 puntos	 de	 muestreo.	 El	
variograma	se	define	como	la	media	de	los	cuadrados	de	las	diferencias	entre	
pares	de	puntos	separados	por	una	distancia	(h).	Esta	función	esta	definida	por	
los	 parámetros,	 meseta,	 rango	 y	 pepita.	 Si	 la	 variable	 es	 igual	 en	 todas	 las	
direcciones	se	trata	de	un	comportamiento	isotrópico,	mientras	que	si	cambia	
en	 función	de	 la	 dirección	 se	 trata	de	un	 comportamiento	 anisotrópico.	Otro	
elemento	importante	dentro	de	este	método	de	interpolación	es	el	variograma	
teórico.	 Este	 es	 un	 modelo	 paramétrico	 para	 ajustar	 los	 datos	 muestrales.	
Existen	 diferentes	 modelos:	 esférico,	 exponencial,	 gausiano,	 etc.	 Entre	 los	
métodos	 de	 interpolación	 geoestadística	 destacan	 el	 Kriging	 Ordinario	 y	 el	
Regresión	 Kriging.	 Estos	 dos	métodos	 se	 diferencian,	 que	 el	 caso	 del	 Kriging	
Ordinario	se	asume	que	 la	variación	en	 los	valores	de	 la	variable	esta	 libre	de	
cualquier	 componente	 estructural	 o	 tendencia	 de	 variación;	 mientras	 que	 el	
Regresión	Kringing	asume	lo	contrario.	





factores	 geográficos	 como	 la	 elevación,	 pendiente,	 orientación,	
distancia	 a	 la	 costa,	 latitud	 y	 altitud,	 en	 donde	 tiene	 una	 fuerte	
impronta	cada	uno	de	ellos.	Una	vez	que	 la	serie	de	 temperatura	solo	
responde	 a	 su	 variabilidad	 natural	 se	 realiza	 la	 interpolación	 con	 los	
parámetros	determinados	por	el	variograma,	y	finalmente	se	vuelven	a	
añadir	 a	 la	 celda	 estimada	 los	 efectos	 geográficos	 previamente	
eliminados.	La	selección	de	los	factores	geográficos	que	se	deben	tener	
en	cuenta	en	cada	serie	se	realizó	mediante	el	criterio	de	Akaike	(AIC).		 	





al.	 (2014).	 Consiste	 en	 aplicar	 el	 modelo	 de	 regresión	 lineal	 entre	 la	
temperatura	 y	 la	 elevación	 en	 las	 estaciones	 seleccionadas,	 con	 un	
mínimo	de	15	y	un	máximo	de	35	estaciones,	en	un	radio	de	200	km.	La	
ponderación	 de	 los	 registros	 está	 en	 función	 de	 las	 características	
geográficas	(orientación,	pendiente,	latitud,	longitud,	altitud	y	distancia	




USGS,	 1996).	 Todos	 los	 factores	 de	 ponderación	 (posición,	 elevación,	




función	 gaussiana,	 de	 tal	 forma	 que	 las	 estaciones	 con	 características	
geográficas	 similares	 van	 a	 tener	 mucho	 más	 peso	 que	 el	 resto	 de	
estaciones.	 El	 método	 específico	 de	 regresión	 lineal	 es	 por	 pesos	
















como	datos	de	entrenamiento.	 La	 validación	 cruzada	 se	 repite	durante	 k	 iteraciones	
(normalmente	10),	con	cada	uno	de	los	subconjuntos.	Por	último,	se	realiza	una	media	
aritmética	de	los	resultados	de	las	iteraciones	para	tener	un	valor	único.	Este	método	
es	 mejor	 cuanto	 mayor	 son	 las	 iteraciones,	 sin	 embargo	 esto	 supone	 una	 carga	
computacional	que	se	convierte	en	una	desventaja.		




de	 iteraciones.	 Sin	 embargo,	 quedan	 muestras	 sin	 evaluar	 y	 otras	 que	 son	
sobrevaluadas.			
					La	validación	cruzada	dejando	uno	fuera	(LOOCV)	es	una	técnica	que	se	utiliza	para	
evaluar	 los	 resultados	 del	 modelo	 (bondad	 del	 ajuste).	 Consiste	 en	 eliminar	 un	
elemento	de	la	muestra	cada	vez	y	estimar	su	valor	mediante	el	modelo	especificado	
(método	de	 interpolación),	 utilizando	el	 resto	de	 los	elementos.	Con	este	método	 la	
estimación	 del	 error	 no	 tiende	 a	 ser	 muy	 variable	 dependiendo	 de	 los	 datos	 para	
validar,	es	decir,	el	error	es	más	estable,	a	diferencia	de	 la	validación	 reservando	un	
conjunto	de	datos	como	se	ha	hecho	tradicionalmente.		
					A	 partir	 de	 los	 valores	 observados	 (O)	 y	 predichos	 por	 el	 modelo	 (P)	 se	 pueden	
obtener	diferentes	medidas	del	error:		
					El	error	absoluto	medio	(MAE):	se	utiliza	para	medir	la	diferencia	absoluta	entre	los	





					El	 sesgo	 (BIAS),	 (Pielke,	 1984):	 proporciona	 información	 sobre	 la	 tendencia	 del	
modelo	a	sobreestimar	o	subestimar	una	variable.																					BIAS = 	N$:	 (PK − OK)NKO: 																																	(7) 
					La	 raíz	del	error	medio	cuadrático	 (RMSE):	es	 la	 raíz	 cuadrada	del	promedio	de	 la	
suma	de	 las	diferencias	cuadráticas	entre	 los	valores	observados	y	predichos.	Cuanto	
más	se	acercan	estos	estadísticos	de	error	a	cero,	mejor	es	el	modelo.		




					En	 el	 presente	 proyecto	 se	 ha	 aplicado	 una	 clasificación	 de	 tipos	 de	 tiempo	
(Jenkinson	 y	 Collison,	 1977)	 a	 los	 datos	 de	presión	diaria	 en	una	malla	 de	 16	 celdas	
procedentes	 de	 la	 base	 de	 datos	 NCEP/NCAR	 Reanalysis	 (periodo	 1951-2010)	 con	
centro	 en	 la	 península.	 La	 clasificación	 calcula	 6	 índices	 geostróficos	 que	 tienen	 en	
cuenta	la	dirección	(D),	la	fuerza	(F)	y	la	vorticidad	del	viento	(Z),	y	posteriormente	se	
aplican	una	serie	de	reglas	que	permiten	obtener	26	tipos	de	tiempo,	8	direccionales:	
Norte	 (N),	 Sur	 (S),	 Este	 (E),	Oeste	 (W),	Noreste	 (NE),	Noroeste	 (NW),	 Sureste	 (SE),	 y	





































































					Este	 apartado	 corresponde	 a	 la	 primera	 parte	 del	 artículo	 “MOTEDAS:	 a	 new	
monthly	temperature	dataset	for	mainland	Spain	and	the	trend	in	temperature	(1951-
2010)”	publicado	en	la	revista	“International	Journal	of	Climatology”.	En	el	artículo	se	
recoge	 todo	el	proceso	de	 la	 creación	de	 la	base	de	datos	MOTEDAS	y	 se	estudia	 la	
tendencia	 de	 60	 años	 (1951-2010).	 En	 el	 presente	 texto	 se	 explicará	 en	 líneas	
generales	el	proceso	llevado	a	cabo	para	la	creación	de	la	base	de	datos	MOTEDAS.		
					En	 el	 marco	 del	 proyecto	 “Impactos	 Hidrológicos	 del	 Calentamiento	 Global	 en	
España	I	(HIDROCAES)”	la	AEMet	facilitó	los	registros	históricos	de	los	datos	originales	
de	 temperatura	 diaria	 de	 máximas	 y	 mínimas	 para	 convertirlos	 a	 promedios	
mensuales.	 Así,	 la	 información	 con	 la	 que	 se	 trabaja	 a	 lo	 largo	 de	 este	 proyecto	 de	






					Los	 datos	 mensuales	 de	 partida	 fueron	 4710	 estaciones	 originales	 con	 distinta	
distribución	 temporal	 (Figura	 5),	 de	 las	 cuales	 se	 seleccionan	 los	 observatorios	 que	
tenían	más	 de	 84	meses	 con	 dato	 en	 el	 total	 del	 periodo	 que	 abarca	 cada	 estación	
(Figura	 6).	 El	 control	 de	 calidad	 consistió	 en	 un	 control	 de	 coherencia	 espacial	 e	
interna,	 una	 detección	 de	 datos	 anómalos,	 y	 una	 detección	 de	 inhomogeneidades.	












de	 los	 datos	 anómalos	 y	 la	 corrección	 de	 series	 inhomogéneas,	 empleando	 en	 los	
pasos	segundo	y	tercero	series	de	referencia	y	aplicando	un	proceso	iterativo.		
					El	 control	 de	 coherencia	 espacial	 consistió	 en	 comprobar	 que	 las	 coordenadas	 y	
altitud	 indicadas	en	 las	 estaciones	eran	 correctas.	 Para	 llevar	 a	 cabo	este	estudio	 se	
utilizó	 el	 Modelo	 Digital	 de	 Elevación	 (MDE)	 de	 alta	 resolución	 espacial	 a	 30	 m	







					Se	 corrigieron	 aquellas	 estaciones	 en	 las	 que	 fue	 posible	 determinar	 una	 nueva	
localización,	 teniendo	en	cuenta	 la	 información	actualizada	de	 la	AEMet	que	ofrecen	
en	su	página	web	y	el	recurso	Google	Earth.	Se	volvió	a	realizar	el	proceso	de	detección	











































					Los	datos	anómalos	y	 las	 series	 inhomogéneas	se	diferencian	en	que	 los	primeros	
son	datos	individuales,	y	los	segundos	un	conjunto	de	datos	consecutivos	en	el	tiempo	
afectados	 eventualmente	 por	 cambios	 en	 las	 condiciones	 de	 medida.	 Ambos	 son	
ajenos	 a	 la	 variabilidad	 interna	 de	 la	 variable	 estudio,	 y	 pueden	 ser	 causados	 por	
errores	 de	 digitalización,	 toma	 de	 datos,	 cambios	 de	 localización,	 cambios	 en	 el	
entorno,	entre	otros.	El	control	de	calidad	se	hizo	con	los	software	AnClim	y	ProClim,	
desarrollados	por	Petr	Stepánek	con	series	de	referencia.	
					La	 serie	 de	 referencia	 es	 una	 serie	 de	 temperatura	 creada	 a	 partir	 de	 la	 media	
ponderada	de	las	estaciones	vecinas	(Figura	7).	Los	observatorios	que	forman	parte	de	
la	serie	de	referencia	se	seleccionaron	por	distancia	y	correlación.	El	periodo	mínimo	
común	 requerido	 entre	 estacione	 vecinas	 fue	 de	 7	 años,	 y	 el	 umbral	 mínimo	 de		
correlación	 de	 la	 temperatura	 anual	 seleccionado	 fue	 0.6,	 tras	 comprobar	





					Además,	 el	 	 coeficiente	 de	 correlación	 de	 Pearson	 para	 seleccionar	 vecinos	 se	
calcula	 sobre	 la	 serie	 de	 diferencia	 para	 evitar	 el	 efecto	 de	 la	 tendencia	 anual.	 El	
número	de	vecinos	que	forman	parte	de	la	serie	de	referencia	varía	según	autores,	por	
ejemplo	Peterson	y	Easterling	 (1994)	sugirieron	un	número	en	torno	a	cinco	y	nunca	
inferior	a	dos,	mientras	que	Keiser	y	Griffiths	 (1977)	 sugieren	uno	 siempre	y	 cuando	
sea	de	calidad.	En	este	proyecto	de	investigación	se	utiliza	todos	los	observatorios	que	
sean	óptimos	para	la	construcción	de	series	de	referencia	con	los	criterios	descritos.		
					La	detección	de	datos	anómalos	y	 series	 inhomogéneas	 se	 realizó	con	un	proceso	
iterativo	 eliminando	 de	 los	 datos	 originales	 la	 información	 errónea,	 y	 volviendo	 a	
generar	 una	 serie	 de	 referencia	 con	 los	 datos	 depurados,	 hasta	 tres	 veces.	 De	 esta	
manera,	 mediante	 el	 proceso	 iterativo	 de	 detección	 de	 datos	 se	 creó	 la	 serie	 de	
referencia	más	óptima	posible	con	 la	que	se	 realizó	 	 la	detección	definitiva	de	datos	
anómalos	sobre	 los	datos	originales	que	 fueron	eliminados.	Como	criterio	general	 se	







					Los	 resultados	 de	 este	 control	 de	 calidad	 indicaron	 que	 el	 porcentaje	 de	 datos	
anómalos	 (sospechosos)	 de	 Tmax	 fue	 de	 0,80%	 y	 de	 Tmin	 0,77%	 lo	 que	 supone	 en	
torno	al	1%	del	conjunto	de	los	datos	(Tabla	2).		
	
	 Ene	 Feb	 Mar	 Abr	 May	 Jun	 Jul	 Ago	 Sep	 Oct	 Nov	 Dic	
Tm
ax
	 Sosp	 578	 637	 725	 763	 776	 716	 660	 646	 718	 674	 650	 520	
Total	 83670	 84431	 84219	 84230	 84378	 84170	 83335	 82649	 83411	 83982	 84169	 83173	
%	 0.69	 0.75	 0.86	 0.91	 0.92	 0.85	 0.79	 0.78	 0.86	 0.80	 0.77	 0.63	
Tm
in
	 Sosp	 520	 480	 593	 609	 745	 798	 786	 726	 814	 664	 596	 506	
Total	 83684	 84431	 84220	 84218	 84364	 84153	 83320	 82632	 83400	 83984	 84189	 83199	





series	 de	 referencia	 para	 identificar	 posibles	 series	 erróneas	 (Figura	 9).	 Este	 paso	
también	 se	 realizó	 mediante	 un	 proceso	 iterativo	 de	 dos	 repeticiones,	 como	 se	 ha	
explicado	 previamente.	 Para	 la	 detección	 de	 series	 inhomogéneas	 se	 aplicó	 la	
combinación	 de	 test	 de	 homogenización	 como	 en	 los	 trabajos	 de	 Wijngaard	 et	 al.		
(2003),	Klok	y	Klein-Tank	(2009).	
					Los	test	de	homogenización	utilizados	fueron	el	denominado	SNHT	(Alexandersson	
1986;	 Alexandersson	 y	Moberg,	 1997),	 el	 test	 bivariado	 (Buishand,	 1982),	 el	 test	 de	
Pettit	(Pettit,1979),	y	el	test	t	de	Student.	Una	vez	detectadas	las	series	inhomogéneas	
se	 optó	 por	 establecer	 una	 serie	 de	 criterios	 para	 decidir	 la	 corrección	 del	
observatorio,	siempre	realizada	del	año	de	la	detección	hacia	atrás.	En	cada	año	y	cada	
prueba	se	puede	llegar	a	tener	17	detecciones	(12	mensuales,	4	estaciones	y	1	anual)	y	
el	 total	 de	 posibles	 detecciones	 es	 de	 68.	 Por	 último,	 para	 aceptar	 una	 serie	 como		
inhomogénea,	 los	 criterios	 aplicados	 fueron	 los	 siguientes:	 si	 en	 	 el	 mismo	 año	 se	
hallaron	más	de	3	detecciones	en	la	prueba	de	SNHT	y	Bivariado,	y	si	tiene	lugar	un	5%	
de	las	posibles	detecciones	de	un	año	en	el	total	de	las	4	pruebas	de	homogeneidad		
					La	corrección	 final	 se	 realizó	 tras	examinar	gráficamente	el	 comportamiento	de	 la	
serie	 candidata	 y	de	 referencia,	 y	 fue	este	el	 criterio	que	 finalmente	determinó	 si	 la	
serie	se	debía	corregir	o	no.	Las	series	inhomogéneas	no	muestran	patrón	espacial	ni	




Ene	 Feb	 Mar	 Abr	 May	 Jun	 Jul	 Agu	 Sep	 Oct	 Nov	 Dic	
Tmax	 -0.100	 -0.139	 -0.208	 -0.235	 -0.303	 -0.332	 -0.294	 -0.263	 -0.285	 -0.212	 -0.117	 -0.100	







					Los	 registros	 de	 temperatura	 libres	 de	 datos	 anómalos	 e	 inhomogeneidades	
presentan	 problema	 de	 segmentación	 (series	 no	 continuas	 en	 el	 tiempo),	 lo	 que	 no	
permite	realizar	estudios	de	tendencias.	Para	solucionar	dicho	problema	se	realizó	 la	
reconstrucción	 de	 las	 series	 candidatas	 a	 partir	 de	 la	 serie	 de	 referencia,	 método	
aplicado	 en	 el	 trabajo	 de	 González-Hidalgo	 et	 al.	 (2011)	 con	 las	 precipitaciones	
mensuales	de	la	España	peninsular.	Las	series	no	solo	presentan	el	problema	de	estar	
segmentada	sino	que	vecinos	muy	cercanos	no	se	solapan	en	el	tiempo.	Para	conseguir	
poder	 unir	 esta	 información,	 la	 reconstrucción	 se	 realizó	 a	 partir	 de	 la	 serie	 de	
referencia	con	vecinos	solapados	extrapolada	al	máximo	(Figura	10),	estimando	sobre	
una	reconstrucción	provisional	una	nueva	serie	de	referencia	que	 incluyera	ahora	 los	
vecinos	 cercanos	 no	 solapados.	 La	 principal	 diferencia	 entre	 estas	 dos	 series	 de	












para	 rellenar	 los	 datos	 faltantes	 con	 las	 series	 de	 referencia	 a	 menor	 distancia.	
Finalmente,	 la	 base	 de	 datos	 de	 temperaturas	 mensuales	 de	 la	 España	 peninsular	
(MOTEDAS)	 en	 formato	 puntual	 (estaciones)	 cuenta	 con	 3012	 series	 para	 la	 Tmax	 y	








					La	 información	 local	de	 la	base	de	datos	MOTEDAS	 fue	convertida	a	malla	 (Figura	
11)	para	poder	disponer	de	información	regular	y	continua	en	el	territorio,	pero	antes	
de	convertir	la	información	local	en	una	malla	mediante	un	método	de	interpolación,	
se	 procedió	 a	 seleccionar	 las	 estaciones	 que	 presentaban	 un	 mayor	 porcentaje	 de	





que	 el	 periodo	 que	 abarca	 la	 mayor	 parte	 de	 los	 estudios	 de	 temperatura	 ya	






1951-1960	 1961-1970	 1971-1980	 1981-1990	 1991-2000	 2000-2010	 Total	
17,7	 27,7	 51,4	 66,1	 79,7	 74,5	 52,8	
10	km.	 63,6	 56,0	 37,3	 25,0	 15,5	 19,9	 36,2	





					Finalmente,	 del	 total	 de	 estaciones	 reconstruidas	 se	 eligieron	 aquellas	 que	
presentan	un	alto	porcentaje	de	dato	original	y	reconstrucciones	a	menor	distancia	y	




Altitud	(m)	 <250	 250-500	 500-750	 750-1000	 1000-1500	 >1500	 Total	
Porcentaje	de	territorio	 13,0	 20,7	 23,6	 23,6	 15,6	 3,5	 100	
Total	observatorios		 785	 780	 685	 490	 287	 39	 3066	
Estaciones	seleccionadas	 278	 354	 334	 247	 125	 20	 1358	
Densidad	(observatorio/km2)	 229	 287	 346	 468	 612	 858	 361	
Tabla	5.	Número	de	estaciones,	porcentaje	de	territorio	y	densidad	(observatorio/km2)	según	intervalos	de	altitud.	
					En	 las	áreas	de	mayor	altitud	el	porcentaje	de	 territorio	es	menor	 (Tabla	5),	pero	
también	el	número	de	estaciones	disponibles	lo	que	supone	un	reto	para	la	gestión	de	
las	estaciones	meteorológicas	en	el	futuro.		
					Finalmente,	de	un	 total	de	3012	 series	de	Tmax	y	3021	de	Tmin	 se	 seleccionaron	
1358	 estaciones	 para	 ser	 interpoladas	 con	 un	 método	 local	 (ADW)	 descrito	 en	 el	
apartado	de	técnicas	estadísticas.	La	malla	 final	de	temperatura	tiene	una	resolución	
espacial	de	10*10km,	y	a	esta	resolución	el	25%	de	las	celdas	contienen	al	menos	una	
estación.	 Tras	 la	 interpolación	 de	 los	 datos	 se	 realizó	 la	 validación	 de	 los	 mismos	
mediante	el	método	de	validación	cruzada	“LOOCV”	explicado	en	el	apartado	técnicas	
estadísticas.	 La	 validación	 no	 fue	 incluida	 en	 el	 artículo	 publicado	 y	 se	muestra	 por	
primera	vez	en	este	trabajo.		
					En	 general	 el	 coeficiente	 de	 determinación	 (R2)	 es	 elevado	 lo	 que	 indica	 que	 los	
valores	predichos	por	la	interpolación	son	muy	semejantes	a	los	datos	observados,	aun	






MBE	 RMSE	 R2	 MBE	 RMSE	 R2	
Enero	 0.194	 1.061	 0.867	 0.199	 1.125	 0.863	
Febrero	 0.196	 1.082	 0.865	 0.205	 1.279	 0.817	
Marzo	 0.198	 1.086	 0.854	 0.211	 1.364	 0.780	
Abril	 0.200	 1.092	 0.846	 0.215	 1.407	 0.787	
Mayo	 0.202	 1.092	 0.838	 0.220	 1.410	 0.793	
Junio	 0.202	 1.152	 0.840	 0.224	 1.450	 0.822	
Julio	 0.203	 1.233	 0.847	 0.225	 1.464	 0.857	
Agosto	 0.201	 1.248	 0.855	 0.221	 1.425	 0.851	
Septiembre	 0.201	 1.184	 0.862	 0.216	 1.352	 0.817	
Octubre	 0.198	 1.104	 0.868	 0.209	 1.275	 0.811	
Noviembre	 0.195	 1.079	 0.872	 0.201	 1.185	 0.849	








5.2.	Climatología	de	 las	 temperaturas	mensuales	de	 la	
España	peninsular	
	
					En	 este	 apartado	 se	 muestran	 los	 principales	 resultados	 del	 trabajo	 “A	 new	
climatology	 of	 maximum	 and	 minimum	 temperature	 (1951–2010)	 in	 the	 Spanish	
mainland:	a	comparison	between	three	different	interpolation	methods”	publicado	en	
la	revista	“International	Journal	of	Geographical	Information	Science”.	En	el	artículo	se	
presenta	 la	 climatología	 actualizada	 de	 las	 temperaturas	 mensuales	 de	 la	 España	





MBE	 MAE	 RMSE	 R2	 MBE	 MAE	 RMSE	 R2	 MBE	 MAE	 RMSE	 R2	
Ene	 -0.007	 0.796	 1.020	 0.882	 0.000	 0.936	 1.193	 0.841	 -0.001	 0.864	 1.089	 0.865	
Feb	 -0.009	 0.801	 1.020	 0.883	 -0.001	 0.928	 1.172	 0.849	 -0.001	 0.864	 1.085	 0.868	
Mar	 -0.005	 0.808	 1.024	 0.873	 -0.001	 0.915	 1.148	 0.842	 -0.001	 0.867	 1.085	 0.857	
Abr	 0.003	 0.765	 0.968	 0.880	 -0.002	 0.831	 1.048	 0.861	 -0.004	 0.802	 1.013	 0.869	
May	 0.004	 0.785	 1.000	 0.865	 0.001	 0.831	 1.054	 0.851	 -0.002	 0.819	 1.040	 0.854	
Jun	 0.005	 0.856	 1.104	 0.852	 0.003	 0.887	 1.137	 0.845	 0.000	 0.892	 1.141	 0.843	
Jul	 0.005	 0.959	 1.248	 0.844	 0.003	 0.998	 1.291	 0.834	 0.001	 1.004	 1.296	 0.832	
Aug	 0.001	 0.966	 1.256	 0.854	 0.001	 1.025	 1.320	 0.840	 0.000	 1.018	 1.311	 0.841	
Sep	 -0.002	 0.917	 1.178	 0.864	 0.000	 1.011	 1.285	 0.840	 -0.001	 0.984	 1.249	 0.848	
Oct	 -0.004	 0.838	 1.064	 0.879	 -0.001	 0.966	 1.216	 0.845	 -0.001	 0.911	 1.143	 0.861	
Nov	 -0.009	 0.808	 1.031	 0.887	 0.000	 0.956	 1.215	 0.846	 0.001	 0.881	 1.109	 0.869	
Dic	 -0.005	 0.791	 1.018	 0.885	 -0.001	 0.937	 1.199	 0.844	 0.000	 0.859	 1.089	 0.869	
Anual -0.002 0.797 1.011 0.877 -0.001 0.899 1.130 0.849 -0.002 0.860 1.078 0.861 
Tabla	7.	Estadísticos	de	error	(MBE,	MAE	y	RMSE)	y	coeficiente	de	determinación	(R2)	de	la	validación	de	los	tres	
métodos	de	interpolación	(LWLR,	RK,	SRK)	del	promedio	mensual	de	Tmin.	
					La	 climatología	 se	 ha	 realizado	 con	 la	 base	 de	 datos	 de	 temperatura	 promedio	
mensual	(MOTEDAS)	en	versión	estaciones,	con	3012	de	Tmax	y	3021	de	Tmin.	En	cada	
uno	de	los	registros	de	ambas	temperaturas	mensuales	se	calculó	su	valor	promedio	y	




meses	 de	 verano	en	 los	 tres	métodos	de	 interpolación,	 y	 los	mayores	 sesgos	 tienen	
lugar	en	Tmin	(Tabla	7)	frente	a	Tmax	(Tabla	8).		
					Debido	a	que	una	de	los	principales	debilidades	de	la	malla	se	origina	en	zonas	de	
altitud	 elevada	 por	 la	 ausencia	 de	 datos	 originales,	 para	 evaluar	 cada	 método	 en	
altitud	 se	 agrupó	 el	 estadístico	 de	 error	MBE	 por	 intervalos	 de	 elevación	 y	 se	 pudo	
comprobar	que	el	método	de	interpolación	LWLR	es	el	que	mejores	resultados	ofrece	
en	 las	 áreas	 más	 elevadas	 (Figura	 12).	 Los	 resultados	 permitieron	 conocer	 que	 en	









MBE	 MAE	 RMSE	 R2	 MBE	 MAE	 RMSE	 R2	 MBE	 MAE	 RMSE	 R2	
Ene	 -0.006	 0.608	 0.823	 0.927	 0.001	 0.605	 0.823	 0.926	 0.002	 0.612	 0.832	 0.924	
Feb	 -0.012	 0.606	 0.814	 0.922	 0.002	 0.608	 0.815	 0.922	 0.002	 0.621	 0.832	 0.919	
Mar	 -0.020	 0.644	 0.860	 0.907	 0.001	 0.667	 0.890	 0.900	 0.002	 0.668	 0.890	 0.900	
Abr	 -0.024	 0.680	 0.913	 0.907	 0.001	 0.706	 0.947	 0.900	 0.001	 0.698	 0.937	 0.902	
May	 -0.031	 0.736	 0.978	 0.898	 0.002	 0.775	 1.036	 0.886	 0.000	 0.752	 1.002	 0.893	
Jun	 -0.038	 0.829	 1.100	 0.897	 0.004	 0.876	 1.179	 0.882	 0.000	 0.839	 1.115	 0.894	
Jul	 -0.037	 0.880	 1.163	 0.911	 0.002	 0.946	 1.272	 0.892	 -0.002	 0.895	 1.188	 0.906	
Aug	 -0.040	 0.856	 1.133	 0.906	 0.002	 0.912	 1.223	 0.890	 -0.001	 0.869	 1.157	 0.902	
Sep	 -0.033	 0.747	 0.993	 0.899	 0.000	 0.782	 1.047	 0.887	 -0.001	 0.763	 1.014	 0.894	
Oct	 -0.020	 0.642	 0.863	 0.910	 0.001	 0.657	 0.884	 0.905	 0.003	 0.659	 0.888	 0.904	
Nov	 -0.009	 0.608	 0.823	 0.925	 0.001	 0.604	 0.820	 0.925	 0.000	 0.615	 0.832	 0.923	
Dic	 -0.006	 0.620	 0.839	 0.924	 0.001	 0.620	 0.844	 0.923	 0.002	 0.621	 0.845	 0.923	











					Los	 mapas	 climatológicos	 mensuales	 de	 Tmax,	 Tmin	 (Figura	 13),	 Tmedia	 y	 DTR	
(Figura	14)	se	presentan	con	una	leyenda	en	común	para	facilitar	la	comparación	entre	
los	diferentes	 registros	 termométricos.	Estas	cartografías	permiten	ver	en	detalle	 los	










la	 región	 sur	 del	 territorio,	 fundamentalmente	 en	 el	 valle	 del	 Guadalquivir.	 Aunque	
también	es	posible	encontrar	valores	elevados	en	la	depresión	del	Ebro	al	norte.	Por	el	
contrario,	 los	 meses	 fríos	 tienen	 lugar	 en	 invierno	 y	 se	 localizan	 en	 el	 norte	 de	 la	
España	peninsular	y	en	las	áreas	de	montaña,	seguido	de	la	meseta	norte.	Gradientes	




5.3.	 Variación	 temporal	 de	 las	 temperaturas	 en	 la	
España	peninsular	
	
					Este	 apartado	 corresponde	 al	 artículo	 “Recent	 trend	 in	 temperature	 evolution	 in	
Spanish	 mainland	 (1951–2010):	 from	 warming	 to	 hiatus”	 publicado	 en	 la	 revista	
“International	Journal	of	Climatology”,	en	el	que	se	estudia	la	tendencia	estacional	de	
las	 temperaturas	 en	 diferente	 ventanas	 móviles	 (de	 60	 a	 20	 años).	 Pero	 también	
corresponde	a	 la	segunda	parte	del	artículo	“MOTEDAS:	a	new	monthly	temperature	
dataset	for	mainland	Spain	and	the	trend	in	temperature	(1951-2010)”	publicado	en	la	
revista	 “International	 Journal	 of	 Climatology”,	 en	 donde	 se	 estudia	 la	 tendencia	
mensual	las	temperaturas	en	60	años	y	su	distribución	espacial.	Se	ha	decidido	unificar	
ambos	artículos	en	este	apartado	ya	que	en	ambos	se	estudia	la	variación	temporal	de	










5.3.1.	 Tendencia	 de	 las	 temperaturas	 estacionales	 y	
anuales	
	






periodo,	 en	 este	 caso	 1951-2010.	 Trabajar	 con	 las	 anomalía	 facilita	 la	 comparación	
entre	casos	distintos.	
					Las	series	regionales	anuales	de	Tmax	(Figura	16)	y	Tmin	(Figura	17)	muestran	una	
tendencia	 decreciente	 desde	 los	 años	 50	 hasta	 los	 años	 70,	 y	 a	 partir	 de	 aquí	 un	














de	 la	 serie	 regional	 de	 las	 bases	 de	 datos	 SPAIN02	 (Herrera	 et	 al.,	 2012)	 y	
HadCRUTEM4	 (Jones	 et	 al.,	 2012)	 (Figura	 17).	 En	 general	 las	 series	 regionales	 de	 las	
dos	 base	 de	 datos	 comparadas	 muestran	 una	 evolución	 temporal	 similar	 a	 la	 serie	







variable,	 especialmente	 en	 Tmin	 (Figura	 18).	 Por	 otra	 parte,	 las	 estaciones	 de	
primavera	y	verano	muestran	una	tendencia	mucho	más	clara.	En	los	primeros	años	en	
ambos	 casos	 se	 observa	 un	 descenso	 de	 las	 temperaturas,	 posteriormente	 un	









					Desde	 el	 punto	 de	 vista	 espacial	 (Figura	 19)	 las	 tendencia	 estacionales	 en	 un	
periodo	de	60	años	(1951-2010)	permiten	apreciar	que	hay	un	aumento	térmico	en	la	
mayor	 parte	 del	 territorio	 y	 en	 especial	 en	 la	 estación	 de	 verano.	 En	 el	 invierno	 la	
tendencia	de	Tmax	es	significativa	en	gran	parte	del	área	de	estudio.	Mientras	que	en	
primavera	 hay	 aumento	 de	 Tmax	 y	 Tmin	 en	 un	 elevado	 porcentaje	 del	 espacio.	 Por	
último,	 en	 otoño	 se	 aprecia	 una	 tendencia	 significativa	 positiva	 de	 Tmin	 en	 algunas	
áreas,	 pero	 no	 en	 Tmax.	 Estos	 resultados	 fueron	 objeto	 de	 una	 presentación	 al	






que	permite	observar	 la	 evolución	de	 la	 tendencia	 en	el	 tiempo	 (Figura	20).	 En	este	

















































					En	este	apartado	se	presenta	 los	principales	 resultados	del	análisis	espacial	de	 las	
tendencias	 de	 Tmax	 y	 Tmin	mensuales,	 así	 como	 de	 sus	 promedios	mensuales	 y	 su	
DTR.	Como	el	análisis	se	realiza	sobre	 las	series	de	 la	malla	de	MOTEDAS	en	formato	
malla,	 los	 resultados	 además	 pueden	 incluir	 el	 cálculo	 del	 porcentaje	 de	 territorio	
afectado.	 En	 la	 mayor	 parte	 del	 territorio	 (Tabla	 9)	 hay	 una	 tendencia	 positiva,	 sin	
embargo	 esta	 tendencia	 no	 es	 significativa	 en	 la	 totalidad	 del	 área,	 sino	 que	 se	
observan	 diferencias	 espaciales.	 Los	 meses	 que	 presentan	 un	 mayor	 porcentaje	 de	
territorio	 con	 tendencia	positiva	 significativa	 son	 los	de	verano	 tanto	en	Tmax	como	
Tmin,	que	 se	 refleja	en	Tmedia.	El	 resto	de	 los	meses	muestran	mayores	diferencias	
tanto	en	la	intensidad	del	cambio	como	la	significación	del	mismo	(Tabla	10).		
	





<0,01	 0.9	 24.3	 28.6	 3.6	 0.8	 87.1	 29.4	 34.5	 0.0	 0.8	 0.0	 0.0	
<0.05	 16.3	 60.8	 81.4	 11.5	 0.8	 99.5	 59.3	 70.3	 1.5	 6.1	 0.3	 1.1	
n.s	 100	 100	 100	 100	 91,4	 100	 100	 100	 45.8	 85.5	 99.5	 90.2	
-	
n.s	 -	 -	 -	 -	 8.6	 -	 -	 -	 54.2	 14.5	 0.5	 9.8	
<0,05	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	





<0,01	 0.2	 0.6	 7.8	 10.9	 4.9	 91.9	 49.1	 83.3	 3.3	 23.6	 -	 -	
<0.05	 6.4	 5.1	 27.9	 35.2	 24.3	 99.5	 74.5	 93.1	 16.5	 60.8	 0.8	 0.0	
n.s	 99.9	 100.0	 95.5	 100	 100	 100	 100	 100	 72.9	 100	 99.7	 95.6	
-	
n.s	 0.1	 -	 5.0	 -	 -	 -	 -	 -	 27.1	 -	 0.3	 4.4	
<0,05	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	




<0,01	 -	 0.2	 2.9	 -	 -	 14.9	 2.0	 4.0	 -	 -	 -	 -	
<0.05	 -	 9.1	 25.6	 0.3	 -	 35.7	 6.2	 6.9	 3.1	 -	 -	 -	
n.s	 74.8	 90.9	 93.9	 78.8	 15.6	 84.0	 50.7	 39.3	 39.0	 14.3	 23.0	 52.7	
-	
n.s	 25.2	 9.1	 6.1	 21.2	 84.4	 16.0	 49.3	 60.7	 61.0	 85.7	 77.0	 47.3	
<0,05	 -	 0.8	 0.8	 0.2	 7.5	 3.0	 13.6	 30.1	 29.9	 1.6	 -	 -	





<0,01	 2.8	 1.9	 43.6	 9.4	 0.0	 99.6	 52.7	 78.4	 0.0	 3.6	 0.0	 0.0	
<0.05	 7.8	 42.1	 87.4	 27.8	 1.8	 100	 75.1	 94.0	 0.0	 20.6	 0.0	 0.2	
n.s	 100	 100	 100	 100	 100	 100	 100	 100	 79.0	 100	 99.8	 91.3	
-	
n.s	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 21.0	 		 0.2	 8.7	
<0,05	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
























					En	abril	 y	mayo	 solo	hay	 tendencia	positiva	 significativa	en	 la	 franja	 sureste	de	 la	
España	peninsular.	En	 los	meses	de	verano	 la	tendencia	es	positiva	significativa	en	 la	
mayor	 parte	 del	 territorio,	 especialmente	 en	 junio.	 En	 septiembre	 es	 donde	 se	
observan	 las	mayores	diferencias,	 y	 solo	 se	aprecia	 tendencia	positiva	 significativa	al	
sur	 del	 territorio	 en	 Tmin.	 En	 octubre	 solo	 Tmin	 muestra	 tendencia	 positiva	
significativa	 en	 un	 porcentaje	 elevado	 del	 territorio.	 Por	 ultimo,	 noviembre	 se	
comporta	 de	 manera	 semejante	 para	 ambas	 variables	 sin	 tendencia	 significativa	
positiva.	
					Debido	 a	 los	 comportamientos	 de	 Tmax	 y	 Tmin	 la	 tendencia	 de	 Tmedia	 presenta	
tendencia	positiva	significativa	en	gran	parte	del	territorio	en	verano,	febrero	y	marzo,	
y	 en	menor	medida	 en	 la	 costa	mediterránea	 en	 abril	 y	 octubre	 (Figura	 22).	 Por	 su	
parte,	 la	 amplitud	 térmica	 mensual	 muestra	 tendencia	 significativa	 de	 mayo	 a	
septiembre.	En	estos	meses	pasan	dos	cosas	curiosas,	por	una	parte	el	norte	muestra	
tendencia	 positiva	 significativa,	 mientras	 que	 el	 sur	 muestra	 tendencia	 significativa	








+	 <0,05	 0.236	 0.364	 0.406	 0.27	 0.29	 0.46	 0.27	 0.31	 0.26	 0.27	 0.20	 0.21	
n.s	 0.183	 0.311	 0.374	 0.20	 0.10	 0.46	 0.23	 0.28	 0.09	 0.14	 0.10	 0.10	
Global	 0.183	 0.311	 0.374	 0.20	 0.08	 0.46	 0.23	 0.28	 -0.01	 0.12	 0.10	 0.09	
-	
n.s	 -	 -	 -	 -	 -0.03	 -	 -	 -	 -0.08	 -0.02	 -0.01	 -0.03	




+	 <0,05	 0.269	 0.256	 0.222	 0.21	 0.23	 0.34	 0.26	 0.33	 0.25	 0.26	 0.23	 -	
n.s	 0.16	 0.173	 0.15	 0.15	 0.17	 0.34	 0.23	 0.32	 0.14	 0.22	 0.13	 0.12	
Global	 0.16	 0.173	 0.142	 0.15	 0.17	 0.34	 0.23	 0.32	 0.09	 0.22	 0.13	 0.11	
-	
n.s	 0.00	 -	 -0.027	 -	 -	 -	 -	 -	 -0.04	 -	 -0.01	 -0.02	





<0,05	 -	 0.318	 0.311	 0.17	 -	 0.24	 0.16	 0.16	 0.19	 -	 0.15	 -	
n.s	 0.067	 0.164	 0.229	 0.07	 0.04	 0.16	 0.07	 0.08	 0.10	 0.04	 0.03	 0.04	
Global	 0.042	 0.141	 0.209	 0.05	 -0.09	 0.12	 -0.01	 -0.05	 -0.08	 -0.11	 -0.05	 -0.01	
-	 n.s	 -0.033	 -0.093	 -0.087	 -0.04	 -0.11	 -0.08	 -0.10	 -0.14	 -0.20	 -0.13	 -0.07	 -0.06	




<0,05	 0.261	 0.274	 0.289	 0.23	 0.23	 0.40	 0.26	 0.31	 -	 0.24	 0.22	 0.20	
n.s	 0.17	 0.244	 0.276	 0.17	 0.13	 0.40	 0.23	 0.30	 0.06	 0.16	 0.09	 0.11	
Global	 0.17	 0.244	 0.276	 0.17	 0.13	 0.40	 0.23	 0.30	 0.04	 0.16	 0.09	 0.10	
-	
n.s	 -	 -	 -	 -	 -0.02	 -	 -	 -	 -0.02	 -0.01	 -0.01	 -0.02	


























					El	 siguiente	 texto	 corresponde	 al	 artículo	 “Spatial	 variability	 of	 maximum	 and	
minimum	monthly	 temperature	 in	 Spain	 during	 1981-2010	 evaluated	 by	 correlation	
decay	distance	 (CDD)”	publicado	en	 la	 revista	“Theoretical	and	Applied	Climatology”.	
En	el	artículo	se	estudia	la	variabilidad	espacial	de	las	temperaturas	a	través	del	índice	
CDD.	 En	 el	 presente	 apartado	 se	 estudia	 a	 escala	 anual	 y	 mensual,	 y	 en	 diferentes	
niveles	de	altitud	la	variabilidad	espacial	de	las	temperaturas	en	el	territorio	peninsular	
español.		
					Los	 datos	 especializados	 como	 es	 el	 caso	 de	 las	 temperaturas	 se	 caracteriza	 por	
tener	dependencia	o	autocorrelación	espacial.	Como	 indica	Tobler	 (1970):	“Todas	 las	
cosas	están	relacionadas	entre	sí,	pero	las	cosas	más	próximas	en	el	espacio	tienen	una	
relación	mayor	que	 las	distantes”.	Este	es	uno	de	 los	principios	 fundamentales	de	 la	
geoestadística	 o	 estadística	 espacial,	 la	 cual	 se	 encarga	 de	 analizar	 distribuciones,	




					El	 estudio	 del	 comportamiento	 espacial	 de	 cualquier	 variable	 es	 posible	 gracias	 a	
técnicas	de	la	geoestadística,	y	a	los	principios	espaciales	que	en	ella	se	define.	En	este	
proyecto	 de	 investigación	 se	 utilizó	 el	 índice	 de	 Caída	 de	 la	 Correlación	 (CDD)	 para	
estudiar	 la	 variabilidad	 espacial,	 pero	 es	 posible	 conocer	 la	 dependencia	 espacial	
mediante	 otras	 técnicas	 como	 son	 los	 correlogramas,	 semivariogramas,	
covariogramas,	entre	otros.	Todo	dato	espacial,	a	diferencia	de	otro	tipo	de	registro,	
llevan	 implícitos	 los	efectos	de	otros	 factores	superpuestos	y	 la	distancia	a	 la	que	se	
encuentra	del	resto	de	elementos	del	espacio.	Este	añadido	de	la	información	espacial	
permite	 establecer	 relaciones	 entre	 los	 diferentes	 elementos,	 detectar	 patrones	
espaciales,	delimitar	áreas	homogéneas,	etc.	Además	en	un	espacio,	 las	unidades	del	
relieve	condicionan	y		delimitan	el	comportamiento	de	las	variables	analizadas.	
					El	 análisis	 de	 la	 variabilidad	 espacial	 de	 las	 temperaturas	 se	 realizó	 mediante	 el	
denominado		CDD,	calculando	la	distancia	a	la	cual	los	observatorios	presentan	un	50%	
de	 variabilidad	 en	 común,	 es	 decir	 una	 estimación	de	que	 se	 comportan	de	manera	






para	 evitar	 el	 efecto	 del	 “suavizado”	 que	 produce	 el	 relleno.	 Las	 series	 finalmente	
analizadas	fueron	459	y	454	en	Tmax	y	Tmin,	respectivamente.	En	cada	observatorio	se	
el	calculó	el	valor	de	CDD	a	sus	valores	de	Tmax	y	Tmin	mensual,	estacional	y	promedio	




					Los	valores	de	CDD	de	 los	promedios	anuales	 	 (Figura	23)	 son	más	bajos	en	Tmin	
que	en	Tmax,	es	decir	el	promedio	anual	de	la	temperatura	nocturna	es	más	variable	
en	el	 espacio	que	el	 de	 la	diurna.	 Los	 valores	de	CDD	anual	de	Tmax	presentan	una	
orientación	 noroeste-sureste,	 donde	 los	 valores	más	 altos	 se	 localizan	 al	 noroeste	 y	
van	 disminuyendo	 en	 dirección	 sureste,	 hasta	 alcanza	 su	mínimo	 valor	 en	 el	 sur	 de	
España	con	CDD	inferiores	a	100	km.	En	el	caso	de	la	Tmin,	se	observa	una	distribución	
en	bandas	norte-sur,	con	 los	valores	altos	de	CDD	al	norte	de	 la	península,	y	 los	más	
bajos	al	sur	y	sureste.		 		
					Los	 valores	 absolutos	más	 bajos	 de	 CDD	 se	 localizan	 en	 ambos	 casos	 en	 la	 franja	
costera	mediterránea	y	en	el	sureste	español,	donde	se	disponen	de	manera	paralela	a	
las	 cadenas	montañosas,	mientras	 que	 los	 valores	más	 altos	 de	 CDD	 se	 localizan	 en	
áreas	del	interior	y	en	Tmax	en	la	costa	suroeste	de	España,	a	donde	pueden	acceder	
fácilmente	las	masas	de	aire	oceánicas	(valle	del	Guadalquivir).		
					El	análisis	mensual	 (Figura	24)	 indica	que	 los	valores	de	CDD	de	Tmax,	excepto	en	
diciembre,	enero,	 julio	y	agosto,	 	 repiten	el	patrón	anual	con	un	gradiente	noroeste-
sureste,	de	máximos	a	mínimos	valores,	respectivamente.	En	los	meses	de	diciembre,	
enero,	julio	y	agosto	los	valores	de	CDD	de	las	máximas		son	muy	bajos	y	se	distribuyen	
de	 manera	 homogénea,	 a	 excepción	 del	 valle	 del	 Ebro	 donde	 los	 valores	 son	
ligeramente	más	altos.		
					En	 el	 caso	 de	 Tmin,	 los	 valores	 de	 CDD	 de	 los	 meses	 de	 noviembre	 a	 febrero	
presentan	el	mismo	gradiente	que	la	temperatura	máxima,	los	valores	absolutos	más	
bajos	se	encuentran	al	sureste	(menos	de	100	km)	y	van	aumentando	hacia	el	noroeste	
(más	 que	 400	 km).	De	marzo	 a	 octubre	 la	 temperatura	mínima	presenta	 los	 valores	
más	bajos	de	CDD,	 repartidos	de	una	 forma	más	o	menos	homogénea	a	 lo	 largo	del	
territorio.	Uno	de	 los	más	 importantes	 resultados	 encontrados	 en	 este	 trabajo	 es	 la	








terreno	 especialmente	montañoso	 con	 una	 elevada	meseta	 en	 el	 interior	 (>	 500	m)		
rodeada	de	cadenas	montañosas	(1000-2000	m),	mientras	que	las	zonas	bajas	(<	500	





					Si	 analizamos	 la	 variabilidad	 en	 diferentes	 niveles	 de	 altitud	 (Figura	 26)	 se	 puede	
observar	que	el	promedio	de	Tmin	es	más	variable	que	el	de	Tmax	a	excepción	de	los	









					En	 general,	 se	 observa	 que	 Tmin	 en	 todos	 los	 intervalos	 de	 elevación	 es	 más	



















					El	 apartado	 final	 de	 este	 capítulo	 corresponde	 con	 el	 texto	 del	 artículo	 “The	
influence	 of	 weather	 types	 on	 the	 monthly	 average	 maximum	 and	 minimum	
temperatures	 in	 the	 Iberian	 Peninsular”	 publicado	 en	 la	 revista	 “Atmospheric	
Research”.	 En	 el	 artículo	 se	 estudia	 la	 variabilidad	 espacial	 de	 las	 temperaturas	
mensuales	 de	 la	 Península	 Ibérica	 a	 través	 de	 los	 tipos	 de	 tiempo	 comenzando	 una	
línea	de	investigación	que	trate	de	dar	explicaciones	a	la	variabilidad	mostrada	en	los	
trabajos	 anteriores.	 En	 este	 estudio	 a	 diferencia	 de	 los	 anteriores	 se	 incluyen	 las	
temperaturas	de	Portugal	debido	a	la	colaboración	conjunta	con	el	Departamento	de	




					A	 continuación	 se	 resumen	 las	 aportaciones	 principales	 del	 trabajo	 publicado,	 las	
cuales	se	dividen	en	tres	apartados:	el	modelo	utilizado,	 las	diferencias	espaciales	de	




5.5.1.	 Modelización	 de	 las	 temperaturas	 mensuales	 a	
partir	de	los	tipos	de	tiempo	
	








					El	 modelo	 se	 aplicó	 a	 las	 series	 mensuales	 de	 Tmax	 y	 Tmin	 como	 variables	
dependientes,	 tomando	 la	 frecuencia	 mensual	 de	 los	 26	 tipos	 de	 tiempo	 como	
variables	independientes	siguiendo	la	propuesta	de	Cortesi	et	al.	(2013a)	que	supone	
una	 adaptación	 del	 modelo	 original	 de	 Trigo	 y	 DaCamara	 (2000).	 Básicamente	 el	
modelo	 es	 una	 regresión	 múltiple	 por	 pasos,	 para	 evitar	 que	 el	 sobreajuste	 por	 el	
elevado	 número	 de	 posibles	 predictores	 origine	 pérdida	 de	 su	 capacidad	 predictiva	
(Storch	y	Zwiers	2000),	 y	asegurarnos	de	este	modo	que	solo	 incluye	 los	predictores	
relevantes	(Wilks	2006).		La	selección	de	variables	en	el	modelo	comienza	identificando	
el	 tipo	 de	 tiempo	 que	 presenta	 un	 menor	 RMSE	 de	 los	 26	 potenciales	 y,	 en	 pasos	
sucesivos,	 se	 van	 incorporando	 aquellos	 tipos	 de	 tiempo	 que	 reducen	 el	 RMSE.	 Con	
cada	nuevo	predictor	el	valor	de	R2	aumenta	sistemáticamente,	mientras	que	el	RMSE	
llega	un	momento	en	que	en	lugar	de	descender	aumenta,	lo	que	indica	que	el	modelo	









					El	 umbral	 para	 incluir	 nuevas	 variables	 fue	 0.03ºC	 tras	 comprobar	 que	 valores	
inferiores	 seleccionaba	muchos	 predictores,	 generando	 problemas	 de	 sobreajuste,	 y	
que	 valores	 superiores	 el	 modelo	 apenas	 seleccionaba	 predictores	 produciendo	
mayores	sesgos.	El	cálculo	se	aplicó	mes	a	mes	en	cada	pixel	del	territorio	español,	y	
en	los	observatorios	del	territorio	portugués,	según:		RMSE(p,m, k) = 	 N$: P(Z,[,\) − O(Z,[,\) 0NKO: 0.5           (9) 
siendo	(p)	cada	pixel,	(m)	el	mes,	(k)	el	paso	del	modelo,	(P)	los	valores	predichos	y	(O)	






















					El	 apartado	 previo,	 el	 estudio	 de	 la	 variabilidad	 espacial	 a	 partir	 del	 índice	 CDD,	
permitió	 observar	 que	 los	 meses	 con	 mayor	 variabilidad	 espacial	 eran	 diciembre,	
enero,	 julio	y	agosto	en	 las	máximas,	mientras	que	en	Tmin	 lo	eran	 todos	 los	meses	
menos	 el	 periodo	 de	 noviembre	 a	 febrero	 y	mayo.	 Estas	 características	 también	 se	
observan	en	 la	 selección	de	predictores	del	modelo	empleado.	En	general	 los	meses	










5.5.2.	 La	 influencia	 de	 los	 tipos	 de	 tiempo	 en	 las	
temperaturas	mensuales		
	
					El	 análisis	 espacial	 de	 la	 variabilidad	 de	 la	 relación	 entre	 temperaturas	 y	 tipos	 de	
tiempo	 se	 realizó	 por	medio	 de	 la	 distribución	 de	 los	 valores	 de	 r	 de	 Pearson,	 que	
indica	 el	 signo	 e	 intensidad	 de	 la	 relación	 entre	 los	 principales	 tipos	 de	 tiempo	 (8	
direccionales	y	2	puros)	en	los	12	meses	y	los	valores	de	Tmax	y	Tmin	(Tabla	11).		
	
	 	 Correlación	positiva	 	 Correlación	negativa	




Ene	 	 	 	 	 67	 2	 1	 	 8	 	 	 33	 36	 58	 38	 	 	 5	 12	 	 46	
Feb	 	 	 	 	 100	 6	 	 7	 2	 	 	 71	 99	 57	 100	 	 	 	 4	 9	 49	
Mar	 	 	 2	 	 99	 	 28	 36	 	 7	 	 4	 91	 5	 100	 	 2	 	 3	 70	 5	
Abr	 	 	 	 	 92	 1	 1	 75	 2	 17	 	 6	 2	 80	 47	 	 	 	 	 53	 6	
May	 	 	 	 	 95	 	 	 90	 	 74	 	 	 17	 100	 65	 	 37	 	 	 20	 	
Jun	 	 	 	 	 59	 	 16	 59	 	 44	 	 	 	 96	 55	 	 	 	 	 25	 	
Jul	 	 	 2	 9	 1	 17	 9	 7	 	 17	 	 	 28	 1	 6	 9	 	 	 	 16	 10	
Ago	 	 	 	 5	 6	 	 14	 79	 1	 41	 	 39	 54	 35	 	 3	 2	 	 	 8	 3	
Sep	 	 	 	 	 92	 	 97	 65	 	 23	 	 9	 99	 45	 62	 	 	 	 	 50	 	
Oct	 	 	 	 	 99	 11	 3	 30	 	 6	 	 76	 81	 76	 96	 	 	 	 	 75	 	
Nov	 	 	 	 	 85	 38	 84	 11	 23	 	 	 64	 99	 32	 52	 	 	 	 	 	 10	
Dic	 	 	 	 	 18	 97	 36	 	 76	 	 	 30	 67	 63	 45	 	 	 	 6	 	 54	




Ene	 	 	 	 77	 	 100	 	 	 100	 	 	 100	 	 	 	 77	 	 1	 3	 	 97	
Feb	 	 	 	 	 93	 100	 	 	 100	 	 	 100	100	 2	 37	 	 	 	 15	 	 100	
Mar	 	 	 	 	 95	 86	 90	 	 70	 	 	 72	 83	 	 25	 	 	 	 37	 	 96	
Abr	 	 	 	 	 23	 25	 7	 60	 4	 	 	 31	 6	 6	 	 	 	 	 	 	 15	
May	 	 	 	 	 88	 	 	 57	 	 3	 	 	 70	 95	 4	 	 4	 	 	 	 	
Jun	 	 	 	 	 33	 	 	 2	 	 17	 	 	 	 100	 19	 	 	 	 	 1	 	
Jul	 5	 	 	 36	 	 7	 11	 1	 	 17	 	 	 25	 9	 	 50	 	 	 	 15	 6	
Ago	 	 	 	 29	 	 	 19	 74	 	 30	 	 1	 25	 5	 	 12	 1	 	 	 	 	
Sep	 	 	 	 	 17	 	 62	 34	 	 8	 	 41	 91	 38	 	 	 	 	 	 36	 	
Oct	 	 	 	 	 11	 81	 25	 30	 	 	 	 100	 89	 22	 	 	 	 	 	 2	 	
Nov	 	 	 	 	 	 100	100	 5	 100	 	 	 100	100	 1	 	 	 	 	 	 	 79	






					En	 general	 se	 puede	 observar	 que	 los	 tipos	 de	 tiempo	 con	 un	 alto	 porcentaje	 de	
territorio	con	correlación	positiva	son	Anticiclónico,	Sur,	Sureste	y	Suroeste.	Por	otra	
parte,	 los	 tipos	 de	 tiempo	 que	 muestran	 un	 alto	 porcentaje	 de	 territorio	 con	
correlación	 negativa	 corresponden	 al	 Ciclónico,	 Norte,	 Noroeste	 y	 Noreste.	 Llama	 la	










(Figura	31)	a	grandes	 rasgos	produce	un	enfriamiento	en	 todo	el	 territorio;	mientras	











significativo	 la	 diferencia	 entre	 la	 influencia	 del	 Anticiclón	 en	 Tmax	 y	 Tmin	 en	
diciembre	y	enero	ya	que	durante	el	día	aumenta	las	temperaturas	y	durante	la	noche	
disminuye	debido	a	la	presencia	de	cielos	despejado	y	una	pérdida	rápida	del	calor	por	
irradiación	nocturna.	 Sin	 embargo,	 no	hay	un	 aumento	de	 la	 temperatura	diurna	 en	




temperaturas	 durante	 la	 noche	 en	 los	 meses	 de	 diciembre,	 enero,	 julio	 y	 agosto	














en	 ambas	 fachadas	 del	 territorio.	 En	 las	 áreas	 a	 barlovento	 de	 un	 flujo	 las	
temperaturas	 se	 correlacionan	 negativamente	 en	 la	 zona	 costera	 y	 viceversa.	 Este	












5.5.3.	 El	 “Efecto	 Foehn”	 a	 gran	 escala	 a	 partir	 de	 la	
influencia	 de	 los	 tipos	 de	 tiempo	 Este	 y	 Oeste	 en	 las	
temperaturas	mensuales	de	la	Península	Ibérica	
	
					El	 estudio	 de	 la	 relación	 entre	 los	 tipos	 de	 tiempo	 y	 las	 temperaturas	 durante	 la	
segunda	 mitad	 del	 siglo	 XX	 en	 la	 Península	 Ibérica	 ha	 permitido	 catalogar	 las	
direcciones	 dominantes	 desde	 1950	 hasta	 el	 presente	 y	 analizar	 su	 relación	 con	 las	
temperaturas	en	una	escala	mensual.		
					Los	 resultados	 generales	 muestran	 la	 existencia	 de	 un	 asimetría	 en	 el	
comportamiento	 de	 las	 temperaturas	 máximas	 entre	 las	 fachadas	 mediterráneas	 y	




condiciones	 de	 flujo	 del	 atlántico	 (Oeste)	 (Figura	 39),	 y	 viceversa	 en	 condiciones	 de	
flujo	del	Este	(Figura	40).	Este	hecho	sugiere	que	las	temperaturas	de	las	dos	fachadas	
marítimas	de	la	Península	Ibérica,	expuestas	a	flujos	zonales	procedentes	del	Atlántico	






vertientes	 occidentales	 del	 Sistema	 Ibérico	 el	 efecto	 de	 los	 flujos	 zonales	 seguiría	 el	




					El	 definitiva,	 el	 análisis	 de	 la	 relación	 entre	 los	 tipos	 de	 tiempo	 Este	 y	 Oeste	
muestran	 una	 respuesta	 asimétrica	 entre	 las	 costas	 este	 y	 oeste	 peninsular	 en	





que	 en	 la	 costa	 	mediterránea	 se	 observa	 un	 aumento	 de	 las	mismas.	 Sin	 embargo,	
cuando	tiene	lugar	los	flujos	del	Este	ocurre	lo	contrario,	descenso	de	temperatura	en	
la	costa	mediterránea	y	aumento	térmico	en	la	fachada	atlántica.		
					La	 variabilidad	 espacial	 de	 las	 temperaturas	 frente	 a	 los	 tipos	 de	 tiempo	 Este	 y	
Oeste	 y	 la	 distribución	 de	 las	 principales	 cadenas	 montañosas	 sugiere	 un	 efecto	
“Foehn”	 a	 escala	 peninsular.	 En	 el	 ascenso	 de	 una	 masa	 de	 aire	 esta	 reduce	 su	
temperatura	adiabáticamente	por	efecto	de	la	disminución	de	presión.	Este	fenómeno	
físico	 tiene	amplio	 reconocimiento	en	climatología	e	 identifica	vientos	característicos	
generadores	 de	 sombras	 pluviométricas	 a	 sotavento	 de	 cadenas	 montañosas	
transversales	 a	 las	 direcciones	 dominantes	 de	 los	 flujos,	 que	 reciben	 diferentes	
nombres,	 como	Fohen,	Chinook,	 Santa	Ana,	 Zona,	Der-velt,	o	Zagüeño	en	Aragón.	El	
calentamiento	adiabático	por	descenso	de	la	masa	de	aire	describe	en	términos	físicos	





















































	 Los	 artículos	 publicados	 en	 revistas	 de	 investigación	 que	 se	
incluyen	 en	 esta	 tesis	 forman	 una	 unidad	 y	 en	 su	 conjunto	










































































6.	MOTEDAS:	 a	 new	monthly	 temperature	 database	
































































































































7.	 A	 new	 climatology	 of	 maximum	 and	 minimum	
temperature	 (1951-2010)	 in	 the	Spanish	mainland:	a	




















































































































































































































































9.	 Spatial	 variability	 of	 maximum	 and	 minimum	




Título:	 “Spatial	 variability	 of	maximum	 and	minimum	monthly	 temperature	 in	 Spain	
during	1981-2010	evaluated	by	correlation	decay	distance	(CDD)”	





























































































Título:	 “The	 influence	 of	 weather	 types	 on	 the	 monthly	 average	 maximum	 and			
minimum	temperature	in	the	Iberian	Peninsula	”	











































































































global	 de	 la	 investigación	 realizada,	 tomando	 en	 muchos	
casos	 información	 relevante	 procedente	 de	 investigaciones	
realizadas	por	otros	autores,	que	sirven	para	afianzar	algunas	
de	nuestras	conclusiones	o,	en	 su	caso,	para	plantear	 temas	



















































































capítulos	 previos,	 y	 los	 resultados	 obtenidos,	 antes	 de	 realizar	 una	 breve	 discusión	
global	 de	 los	 mismos.	 La	 discusión	 se	 centrará	 en	 los	 aspectos	 fundamentales	











					La	 nueva	 climatología	 realizada	 con	 los	 promedios	 mensuales	 actualizados	 de	





diurnas	 como	 nocturnas,	 y	 las	 mejores	 predicciones	 en	 el	 invierno	 en	 Tmax	 y	 en	
primavera	 en	 Tmin.	 En	 ambos	 casos,	 desde	 el	 punto	 de	 vista	 espacial,	 las	 áreas	 de	
mayor	elevación	son	las	que	presentaron	peores	predicciones,	entre	otras	razones	por	
un	menor	número	de	estaciones.		
					La	 naturaleza	 del	 método	 que	 ofreció	 mejores	 resultados,	 el	 denominado	 LWLR,	
parece	ser	 la	causa	de	que	haya	ofrecido	los	mejores	resultados	en	comparación	con	
los	restantes	analizados.	El	LWLR	se	corresponde	a	un	modelo	de	regresión	lineal	entre	
la	 temperatura	 y	 la	 altitud	 que	 pondera	 los	 observatorios	 en	 función	 de	 diversos	
factores	geográficos	como	 la	orientación,	 latitud,	 longitud,	pendiente	y	distancia	a	 la	
costa,	todos	ellos	reconocidos	como	capaces	de	modificar	la	temperatura	de	un	lugar.	
Por	tales	razones	se	entiende	que	el	método	utilizado	ha	podido	captar	con	detalle	y	
coherencia	 espacial	 la	 variación	 mensual	 de	 máximas	 y	 mínimas.	 No	 obstante,	 la	
ausencia	de	observaciones	en	altitud	impone	cautelas,	si	bien	en	las	áreas	elevadas	el	
LWLR	 fue	el	 que	mejores	 resultados	obtuvo	 cuando	 se	ha	podido	disponer	de	datos	
originales.	
					Dada	la	variabilidad	espacial	de	 la	temperatura	mostrada	en	otros	apartados	de	 la	
presente	 tesis,	 y	 la	 coherencia	 de	 los	 resultados	 de	 la	 nueva	 climatología,	 los	
resultados	 sugieren	 que	 el	método	 empleado	 ha	 capturado	 razonablemente	 bien	 su	
distribución	 espacial,	 	 por	 lo	 que	 se	 sugiere	 que	 en	 futuras	 climatologías	 se	 utilice	
siempre	métodos	que	incluyan	factores	geográficos	a	escala	local	como	los	empleados	
en	el	presente	estudio.	
					Una	 segunda	manifestación	 de	 la	 variabilidad	 espacial	 de	 las	 temperaturas	 en	 el	
territorio	 analizado	 surge	 del	 análisis	 de	 distancias	 y	 variancias	 comunes	 entre	
observatorios	a	partir	del	denominado	CDD.	Los	resultados	generales	de	este	análisis	
muestran	que	 la	 temperatura	nocturna	es	más	variable	espacialmente	que	 la	diurna,	
que	existe	un	gradiente	 latitudinal	general	NW-SE,	que	 la	mayor	variabilidad	espacial	
se	 localiza	en	 la	 franja	mediterránea	y	 la	más	baja	en	el	 interior,	norte	y	oeste,	y	en	
cuya	explicación	el	 relieve	parece	cobrar	 relevancia.	Esta	variabilidad	también	difiere	
en	 el	 tiempo,	 aumentando	 en	 las	 mínimas	 entre	 los	 meses	 de	 marzo	 a	 octubre	 y	





que	 se	 realiza	en	el	 territorio	analizado.	Por	ejemplo,	en	el	 sureste	 se	 constata	 	que	




los	 estudios	 espaciales	 de	 temperatura	 (interpolaciones,	 series	 de	 referencia,	 etc.)	
utilicen	como	distancia	máxima	200	km.		









					La	 señal	 general	 	 de	 la	 evolución	 de	 las	 temperaturas	 en	 las	 décadas	 recientes	
(1951-2010)	en	el	 territorio	español	peninsular	es	positiva.	 La	 serie	 regional	muestra	
tres	fases	ampliamente	reconocidas:	una	disminución		desde	los	años	50	hasta	los	70;	
un	máximo	entre	1970	y	1990,	y	una	etapa	final	caracterizada	por	la	disminución	de	la	
intensidad	de	 calentamiento	que	no	 es	 significativa,	 a	 excepción	de	 la	 primavera	 en	
Tmin.	Este	último	periodo,	denominado	“hiato”,	ha	sido	recogido	en	otros	trabajos	a	
escala	 global	 (Easterling	 y	Wehner	 2009;	 Fyfe	 et	 al.	 2013;	 Kosaka	 y	 Xie	 2013),	 y	 se	
define	por	la	falta	de	significación	estadística	en	la	tendencia	del	calentamiento	(Meehl	
et	al.,	2011).		
					Las	 explicaciones	 del	 hiato	 son	 variadas,	 e	 incluyen	 la	 disminución	 en	 la	
concentración	 de	 vapor	 de	 agua	 de	 la	 estratosfera	 (Solomon	 et	 al.,	 2010),	 la	
redistribución	del	calor	entre	las	capas	altas	y	bajas	del	océano,	particularmente	en	el	
pacífico	 (Meehl	 et	 al.,	 2011;	 Chen	 y	 Tung,	 2014),	 la	 combinación	 de	 la	 variabilidad	
interna	del	clima	y	forzamientos	radiativos,	incluyendo	factores	antrópicos	(Kaufmann	
et	 al.,	 2011),	 el	 efecto	 de	 alta	 frecuencia	 del	 acoplamiento	 mar	 y	 tierra,	 como	 los	
eventos	El	niño	–	La	niña,	y	una	transferencia	de	calor	de	las	profundidades	del	océano	
(Kosaka	y	Xie,	2013;	Tollefson	2014;	Trenberth	et	al.,	2014;	Douville	et	al.,	2015).		
					El	 inicio	 del	 hiato	 normalmente	 se	 señala	 en	 torno	 al	 año	 2000	 por	 lo	 que	 su	
duración	estaría	en	 torno	a	10-15	años,	y	en	el	momento	actual	hay	un	debate	muy	




década	 anterior,	 de	 modo	 que	 durante	 los	 últimos	 20	 años	 las	 tendencias	 de	
temperatura	 no	 han	 son	 significativas	 en	 la	 escala	 anual,	 si	 bien	 el	 comportamiento	
estacional	es	diverso	entre	máximas	y	mínimas.		
					El	aumento	global	de	la	temperatura	durante	el	siglo	XX	en	España	se	ha	atribuido	







					El	máximo	aumento	 térmico	 se	ha	detectado	en	el	 periodo	1970-1990	por	medio	
del	análisis	de	ventanas	móviles;	este	método	además	ha	permitido	confirmar	que	en	
los	 20	 años	 recientes	 (hasta	 final	 de	 MOTEDAS,	 2010)	 las	 tendencias	 no	 han	 sido	
significativas	en	los	promedios		anuales	y	estacionales,	lo	que	sugiere	que	el	hiato	en	el	
territorio	 analizado	 ha	 sido	 un	 fenómeno	 evidente,	 	 cuyo	 inicio	 ha	 sido	 previo	 a	 la	
fecha	 indicada	 en	 otros	 lugares	 del	 mundo,	 y	 que	 necesita	 ser	 analizado	 y	
comprendido	en	sus	causas.		







en	 las	 décadas	 recientes.	 Por	 último	 queremos	 señalar	 que	 el	 estudio	 estacional	
esconde	un	hecho	 importante,	pues	el	valor	de	su	 tendencia	muchas	veces	oculta	el	
comportamiento	diferenciado	de	los	meses	incluidos.	
					Las	 tendencias	 de	 Tmax	 y	 Tmin	no	 solo	 varían	de	mes	 a	mes,	 sino	 también	 en	 el	
espacio.	 Durante	 el	 periodo	 de	 estudio	 (1951-2010)	 la	 evolución	 de	 las	 máximas	
mensuales	ha	sido	positiva	y	significativa	en	febrero	y	marzo	al	Oeste	del	territorio,	y	




temperaturas	 nocturnas	 que	 diurnas,	 ello	 implica	 que	 la	 tendencia	 de	 la	 amplitud	
térmica	puede	haber	sido	positiva	o	negativa	según	áreas	y	meses.	Futuros	análisis	de	
las	 tendencias	 mensuales	 con	 ventanas	 móviles	 podrán	 quizás	 aportar	 nueva	
información	para	precisar	con	detalle	estos	aspectos.	




resultados	 con	 tendencias	 positivas	 bien	 en	 el	 conjunto	 del	 territorio	 (Brunet	 et	 al.,	
2007;	Bermejo	y	Ancell	2009;	del	Río	et	al.,	2012;	Rios	et	al.,	2012;	Guijarro,	2013),	o	
algunas	 áreas	 específicas	 (Abaurrea	 et	 al.,	 2001;	 Brunet	 et	 al.,	 2001;	Morales	 et	 al.,	
2005;	del	Río	et	al.,	2007;	Galán	et	al.,	2001),	mientras	que	también	se	han	señalado	
tendencias	 negativas	 en	 ambos	 casos	 (Staudt	 et	 al.,	 2005;	 El	 Kenawy	 et	 al.,	 2012;	
Martínez	et	al.,	2010;	Ramos	et	al.,	2011;	Miró	et	al.,	2006;	Horcas	et	al.,	2001;	Esteba-
Parra	et	al.,	2003;	García-Barrón	y	Pita,	2004).		
					Los	 resultados	 de	 la	 presente	 investigación	 nos	 permiten	 sugerir	 que,	 pese	 a	 la	
dificultad	 de	 comparar	 investigaciones	 de	 distintos	 periodos	 y	 densidad	 de	
observaciones,	la	nueva	base	de	datos	MOTEDAS	permite	encontrar	cierta	coherencia	
entre	 todos	 ellos.	 Entendemos	 que	 la	 razón	 estriba	 en	 la	 elevada	 densidad	 de	
información	que	incluye	MOTEDAS,	en	cuyos	análisis	hemos	podido	observar	una	señal	
positiva	en	la	mitad	norte,	salvo	en	octubre,	noviembre	y	mayo,	mientras	en	la	mitad	
sur	 del	 territorio	 y	 costa	 mediterránea	 la	 señal	 es	 preferentemente	 negativa,	 a	
excepción	de	enero,	febrero,	marzo,	abril	y	junio,	que	concuerda	con	los	resultados	de	




11.2.	 La	 variabilidad	 térmica:	 El	 diferente	




factores,	 entre	 los	 que	 podemos	 citar	 la	 orografía	 (Irvine	 et	 al.,	 2011),	 el	 contacto	
Tierra-Océano	(Hopkinson	et	al.,	2012),	los	mecanismos	atmosféricos	que	gobiernan	el	
clima	 y	 las	 estaciones	 (Hansen	 y	 Lebedeff	 1987),	 etc.	 En	 otras	 ocasiones	 la	 citada	








nos	 lleva	a	considerar	qué	 factores	son	 los	que	controlan	 las	 temperaturas	diurnas	y	
nocturnas	(Mahmood	et	al.,	2010),	y	sino	también	considerar	cómo	han	podido	actuar	
en	el	área	de	estudio.		
					Es	 generalmente	 aceptado	 que	 la	 temperatura	 diurna,	 expresada	 por	 Tmax,	
representa	la	temperatura	de	la	columna	de	aire	y	los	cambios	que	ocurren	en	ella	por	
procesos	 adiabáticos	 y	 depende	 de	 factores	 más	 generales	 como	 la	 radiación	 solar	
modulada	 por	 la	 cobertura	 de	 nubes,	 y	 el	 calor	 latente	 de	 la	 evaporación	 de	 la	
humedad	del	suelo	(Dai	et	al.,	1999;	Lauritsen	y	Rogers	2012).	Sin	embargo	son	menos	
claros	 los	factores	que	 influyen	en	 las	temperaturas	nocturnas,	expresadas	por	Tmin,	
porque	 sus	 valores	 registran	 la	 temperatura	de	un	 volumen	de	aire	más	pequeño	al	
disminuir	 el	 	 espesor	 de	 la	 capa	 límite	 durante	 la	 noche	 por	 el	 balance	 de	 energía	
negativo	 (McNider	 et	 al.,	 2010;	 Christy	 et	 al.,	 2009	 a;	 Klotzbach	 et	 al.,	 2009).	 Como	
consecuencia,	cabría	esperar	una	mayor	variabilidad	espacial	de	las	medidas	nocturnas	
que	 diurnas,	 tal	 como	 se	 ha	 detectado	 en	 general	 en	 el	 presente	 estudio,	 y	
especialmente	en	las	áreas	en	donde	los	factores	modificadores	de	las	mismas	hayan	
sufrido	mayores	cambios.		
					En	 el	 área	 de	 estudio	 algunas	 investigaciones	 han	 señalado	 una	 correlación	




el	 descenso	de	 la	 nubosidad	 en	 las	 décadas	 recientes	 (Sánchez-Lorenzo	 et	 al.,	 2007,	
2012).	 Los	 resultados	 son	 coherentes	 con	 la	 señal	 negativa	 (no	 significativa)	 de	 las	
precipitaciones	 (de	 Luis	 et	 al.,	 2010),	 y	 la	 ausencia	 de	 tendencia	 generalizada	 en	 la	
humedad	específica	(Vicente-Serrano	et	al.,	2014a),	que	concuerda	con	el	estudio	de	
Philipona	et	al.	 (2005)	quien	ha	detectado	una	evolución	negativa	del	vapor	de	agua	
sobre	 la	 Península	 Ibérica	 en	 dicho	 periodo,	 causa	 para	 estos	 autores	 de	 su	
enfriamiento	térmico	en	la	década		1995-2004.	De	lo	anterior	se	podría	deducir	que	el	
periodo	más	reciente	en	la	Península	Ibérica	ha	estado	caracterizado	por	un	aumento	
de	 la	 insolación	 y	 reducción	 de	 la	 nubosidad,	 ligado	 a	 un	 incremento	 de	 la	
evapotranspiración	 potencial	 causada	 por	 el	 aumento	 térmico	 global	 que	 redujo	 la	

















en	 el	 tiempo	 no	 parece	 poderse	 explicar	 por	 el	 mismo	 argumento,	 porque	 el	
incremento	de	Tmin	normalmente	se	ha	asociado	precisamente	con	altos	valores	de	




información	sobre	 las	posibles	causas	de	 la	variabilidad	espacial	de	 las	temperaturas,	
especialmente	diurnas.		
					El	 estudio	 de	 la	 circulación	 atmosférica	 y	 su	 relación	 con	 los	 tipos	 de	 tiempo	 ha	
permitido	observar	que	durante	los	meses	fríos	el	número	de	situaciones	es	mayor	en	
Tmin	que	en	Tmax	y	a	su	vez	que	los	meses	con	menor	número	de	predictores	de	Tmax	
son	 diciembre,	 enero,	 julio	 y	 agosto,	mientras	 que	 en	 Tmin	 abarcan	 desde	marzo	 a	
octubre.	Durante	 los	meses	 fríos	el	menor	número	de	predictores	de	 las	mínimas	 se	
localiza	 al	 sureste	 y	 algunas	 regiones	 del	 norte,	 mientras	 los	 meses	 con	 menos	
predictores	 de	 las	 máximas	 son	 diciembre,	 enero,	 julio	 y	 agosto	 y	 no	 muestran	 un	
patrón	espacial	claro.		
					Los	resultados	coinciden	con	los	comentarios	previos	de	variancia	común	y	distancia	
entre	 observatorios,	 y	 permiten	 deducir	 que	 en	 las	 áreas	 con	 mayor	 variabilidad	
espacial	el	número	de	tipos	de	tiempo	que	explican	la	variabilidad	de	las	temperaturas	
es	menor.	Por	ello	cabe	pensar	que	en	las	áreas,	meses	y	medida	termométrica	donde	
se	 observa	 una	mayor	 variabilidad	 espacial	 y	 un	menor	 número	 de	 predictores,	 los	
factores	que	condicionan	el	comportamiento	de	 las	 temperaturas	están	relacionados	




Como	 es	 lógico	 pensar,	 las	 advecciones	 meridionales	 tienden	 a	 aumentar	 la	
temperatura	 junto	 con	 las	 situaciones	 anticiclónicas,	 y	 a	 la	 inversa	 las	 advecciones	
septentrionales	 y	 las	 situaciones	 ciclónicas.	 En	 este	 contexto	 un	 caso	 especial	 y	




mucha	nitidez	 los	 límites	espaciales	de	 la	 influencia	de	cada	tipo	de	tiempo.	Muestra	
de	 ello	 es	 el	 caso	 de	 las	 advecciones	 del	mediterráneas	 del	 Este	 y	 las	 atlánticas	 del	




peninsular	 hasta	 las	 costas	 portuguesas;	 y	 lo	 contrario	 con	 el	 tipo	 de	 tiempo	Oeste,	
dando	lugar	a	un	efecto	foehn	a	escala	peninsular.	
					En	conclusión,	 la	 interacción	de	 los	 tipos	de	tiempo	(considerados	como	un	 factor	
global)	 con	 un	 factor	 de	 carácter	 más	 local	 como	 el	 relieve,	 aporta	 información	





					Las	 observaciones	 previas	 sobre	 los	 posibles	 efectos	 de	 factores	 globales	 en	 las	
temperaturas	(humedad,	 insolación,	circulación	atmosférica	etc.)	no	son	aplicables	 	a	
las	 temperaturas	 nocturnas,	 con	 las	 que	 las	 relaciones	 estudiadas	 han	 arrojado	
resultados	 muy	 poco	 concluyentes.	 Por	 ello	 parece	 poder	 sugerirse	 que	 las	
temperaturas	mínimas	han	estado	y	están	siendo	influenciadas	en	mayor	medida	por	
factores	locales.		
					Desde	 mediados	 de	 los	 años	 setenta	 en	 diversas	 regiones	 españolas	 ha	 habido	
importantes	modificaciones	de	 los	paisajes	que	han	afectado	a	extensas	áreas.	Estos	
cambios	de	usos	del	suelo	incluyen	nuevos	regadíos		(Stellmes	et	al.,	2013;	Hill	et	al.,	
2008;	 Grindlay	 et	 al.,	 2011),	 infraestructuras	 y	 urbanización	 (Zuniga	 et	 al.,	 2012),	 e		
incendios	(Enríquez	y	Del	Moral,	2012),	y	han	tenido	especial	incidencia	en	la	mitad	sur	
y	vertiente	mediterránea.	
					En	 el	 presente	 estudio	 se	 ha	 detectado	 la	 mayor	 variabilidad	 espacial	 de	 las	



















distribución	 espacial	 de	 las	 estaciones	 meteorológicas,	 no	 solo	 en	 las	 áreas	 de	
montaña	donde	se	encuentra	el	mayor	déficit	de	estaciones,	sino	también	en	algunas	
áreas	del	 interior	como	Albacete,	Badajoz	y	Toledo.	Una	alta	densidad	de	estaciones	
mejoraría	 los	 futuros	 estudios	 y	 quizá	 ampliaría	 el	 periodo	 temporal	 en	 áreas	 en	 las	
que	la	información	hoy	día	es	muy	escasa.	
					Por	último,	 se	destaca	que	 la	base	de	datos	MOTEDAS	no	está	 libre	de	errores.	A	
pesar	 del	 control	 de	 calidad	 realizado	 (1/3	 de	 las	 estaciones	 fueron	 corregidas	 por	
inhomogéneas)	 es	 muy	 posible	 que	 persistan	 series	 con	 problemas	 de	
inhomogeneidad	o	datos	anómalos	no	detectados.	 Ello	nos	 sugiere	que	mantener	el	
control	de	calidad	a	 los	datos	actuales,	aplicar	nuevos	controles	a	 los	que	se	puedan	










2010)	 en	 el	 territorio	 peninsular	 de	 España	 muestran	 una	 alta	 heterogeneidad	
temporal	 y	 espacial,	 que	 diferencia	 claramente	 el	 comportamiento	 de	 máximas	 y	
mínimas.	 Esta	 heterogeneidad	 de	 las	 temperaturas	 se	 manifiesta	 en	 la	 distribución	
espacial	 de	 los	 promedios	 mensuales	 de	 la	 nueva	 climatología,	 en	 las	 variaciones	





§ Las	 temperaturas	 han	 aumentado	 en	 el	 territorio	 peninsular	 español	 en	 el	
periodo	1951-2010.	El	aumento	se	produce	fundamentalmente	en	primavera	y	
verano.	 El	 incremento	 de	 las	 temperaturas	 no	 ha	 sido	 constante,	 y	 se	 puede	
datar	el	máximo	calentamiento	entre	1970-1990.		
§ El	periodo	final,	cuyo	inicio	se	data	en	torno	a	1990,	presenta	una	tendencia	no	
significativa	 de	 las	 temperaturas.	 Este	 patrón	 se	 le	 conoce	 como	 hiato	 cuyo	
inicio	 se	 anticipa	una	década	a	 la	 fecha	generalmente	 señalada.	 La	detección	
del	 hiato	 varía	 estacionalmente.	 En	 las	 últimas	 dos	 décadas	 solamente	 la	
tendencia	positiva	es	significativa	en	las	mínimas	de	primavera.	
§ En	el	periodo	analizado		se	detecta	un	comportamiento	distinto	en	máximas	y	
mínimas	 en	 la	 escala	 mensual,	 estacional	 y	 anual.	 Se	 detectan	 diferencias	
espaciales	 en	 las	 tendencias	 de	máximas	 y	mínimas	 	 que	 se	 entienden	 como	
una	 manifestación	 de	 la	 heterogeneidad	 espacial	 de	 las	 temperaturas.	 Los	
valores	 estacionales	 en	 muchos	 casos	 ocultan	 la	 heterogeneidad	 del	
comportamiento	de	los	meses	incluidos.	
§ La	amplitud	térmica	mensual	divide	el	territorio	estacionalmente	en	los	meses	
más	 cálidos,	 con	 tendencias	 positivas	 no	 significativas	 en	 la	 mitad	 norte,	 y	
negativas	 y	 significativas	 en	 la	 mitad	 sur	 y	 costa	 mediterránea.	 El	
comportamiento	de	 la	amplitud	es	un	reflejo	de	 la	variabilidad	espacial	de	 las	




de	 escala	 local,	 lo	 que	 permite	 obtener	 resultados	 óptimos	 en	 las	 áreas	más	
elevadas	del	territorio.		
§ En	general	 las	mínimas	 son	más	variables	en	el	espacio	que	 las	máximas.	 Los	
estudios	de	variancia	común	en	el	espacio	sugieren	diferencias	entre	máximas	y	
mínimas	 según	 el	 momento	 del	 año:	 las	 máximas	 son	 más	 variables	 en	 los	
meses	 extremos	 de	 invierno	 y	 verano	 (mínima	 y	 máxima	 radiación),	 y	 las	





§ El	 distinto	 comportamiento	 observado	 en	 máximas	 y	 mínimas	 en	 sus	
tendencias,	 las	 relaciones	con	 los	 tipos	de	 tiempo,	 los	promedios	climáticos	y	






la	 evolución	 más	 reciente	 de	 las	 temperaturas	 diurnas	 puede	 haber	 estado	
controlada	 entre	 otros	 factores	 globales	 por	 la	 ausencia	 de	 transferencias	 de	






principalmente	 se	 manifiestan	 en	 las	 temperaturas	 diurnas	 (no	 tanto	 las	
nocturnas),	dando	lugar	a	un	efecto	fohen	a	escala	peninsular.	
§ La	variabilidad	espacial	y	temporal	de	 las	mínimas	es	superior	en	 la	mitad	sur	


































The	 heterogeneity	 in	 temperatures	 is	 manifested	 in	 i)	 the	 spatial	 distribution	 of	
monthly	averages	of	 the	new	climatology;	 ii)	 in	 the	spatial	variations	of	 the	common	
variance;	iii)	in	the	different	behaviour	of	monthly,	seasonal	and	yearly	trends	in	daily	
and	 nightly	 data	 and	 their	 spatial	 distribution;	 and	 finally	 iv)	 in	 the	 differential	




increase	 is	especially	marked	 in	Spring	and	Summer,	 it	has	not	been	constant	
along	 the	 time,	and	the	highest	warming	 is	observed	during	 the	period	1970-
1990.		
§ The	most	 recent	period,	which	 starts	around	1990,	presents	a	non-significant	
trend	in	temperatures.	This	pattern	is	known	as	hiato	is	detected	in	the	studied	
area,	which	 starts	with	 10	 years	 of	 anticipation	with	 respect	 to	 the	 generaly	
estimated	 starting	 date	 for	 this	 phenomenon	 according	 to	 other	 studies.	 The	
detection	of	this	hiatus	changes	within	seasons.	During	the	last	two	decades,	a	
significant	 positive	 trend	 in	 temperatures	 is	 only	 observed	 for	 minimum	
temperatures	in	Spring.	
§ During	the	analysed	period,	a	different	behaviour	is	observed	for	maximum	and	
minimum	 temperatures	 for	 the	 monthly,	 seasonal	 and	 yearly	 scales.	 Spatial	
differences	are	encountered	between	maximum	and	minimum	 temperatures,	
which	 is	 interpreted	 as	 a	 manifestation	 of	 the	 spatial	 heterogeneity	 of	
temperatures.	 In	 many	 cases,	 he	 seasonally	 averaged	 values	 hide	 this	
heterogeneity,	which	is	observable	in	a	monthly	scale.	
§ The	DTR	distinguishes	two	scenarios:	a.)	during	the	warm	months,	positive	non-
significant	 trends	 are	 observed	 in	 the	 northern	 half	 of	 the	 territory,	 and	 b.)	




§ The	 new	 updated	 high-resolution	 climatology	 has	 been	 generated	 using	 an	
interpolation	method	(LWLR)	 that	 includes	geographic	 factors	at	a	 local	scale.	
This	 allows	 the	 achievement	of	 optimal	 results	 in	 the	most	 elevated	 areas	of	
the	territory.	
§ In	 general,	minimum	 temperatures	 are	more	 spatially	 variable.	 The	 common	
variance	 studies	 reflect	 differences	 between	 maximum	 and	 minimum	
temperatures	that	depend	on	the	period	of	the	year:	maximum	temperatures	
are	 more	 variable	 in	 Summer	 and	 Winter	 months	 (maximum	 and	 minimum	




period	 March-October.	 The	 spatial	 variability	 of	 temperatures	 is	 higher	 in	
coastal	regions	and	in	lowlands.	
§ The	 different	 behaviour	 observed	 in	 the	 trends	 of	 maximum	 and	 minimum	
temperatures,	the	relationship	between	temperatures	and	weather	types,	the	
climatology	 and	 their	 common	 variances	 indicate	 that	 daily	 and	 nightly	
temperatures	 represent	 different	 athmospheric	 conditions,	 and	 they	may	 be	
affected	by	different	factors.	
§ The	 results	presented	here	are	 in	agreement	with	previous	 studies	about	 the	
relationship	 between	 maximum	 and	 minimum	 temperatures	 and	 sunshine,	
cloudiness,	 precipitation	 and	 moisture.	 These	 results	 suggest	 that	 the	 most	
recent	evolution	of	daily	temperatures	may	have	been	affected	(among	other	
global	 factors)	 by	 the	 absence	of	water	 vapour	 transfer	 from	 the	oceans.	On	
the	 other	 hand,	 local	 factors	 such	 as	 land	 uses	 appear	 to	 have	 a	 higher	
relevance	on	nigthly	temperatures.	
§ Spatially,	 global	 factors	 such	 as	 the	 athmospheric	 circulation	 represented	 by	
the	weather	types	are	combined	with	more	local	factors	(e.g.,	the	relieve).	This	
occurs	 in	 areas	 affected	 by	 East	 and	 West	 advections,	 which	 are	 mainly	




































§ Ampliación	 de	 los	 registros	 de	 temperatura	mediante	 la	 digitalización	 de	 los	
datos	incluidos	en	los	 informes	anuales	publicados	por	los	diferentes	servicios	
meteorológicos	 hasta	 1950,	 lo	 que	 supone	 un	 aumento	 de	 la	 información	
espacial	 y	 temporal.	Además,	 como	parte	del	 proyecto	DESEMON	 (Desarrollo	
de	índices	de	sequía	sectoriales:	mejora	de	la	monitorización	y	alerta	temprana	
de	 las	 sequías	 en	 España,	 CGL2014-52135-C3-1-R),	 se	 está	 trabajando	 en	 la	
confección	de	una	base	de	datos	de	temperatura	de	mayor	resolución	temporal	
lo	que	incrementará	las	posibilidad	de	estudios.		
§ El	 método	 de	 interpolación	 LWLR	 ofreció	 muy	 buenos	 resultados	 para	 las	
temperaturas	frente	a	otras	técnicas	de	interpolación,	por	lo	que	es	interesante	




§ La	 variación	 temporal	 de	 las	 temperaturas	 a	 partir	 de	 las	 tendencias	 se	
continúa	estudiando	en	ventanas	móviles	mensuales,	así	como	los	efectos	en	la	
significación	de	Mann	Kendall	frente	a	la	longitud	de	la	serie	temporal.	Una	vez	
realizado	el	estudio	de	 la	 tendencia	en	ventanas	móviles	de	 las	 temperaturas	
estacionales,	 y	 comprobado	 en	 el	 estudio	 de	 la	 tendencia	 de	 60	 años	 las	
grandes	 diferencias	 que	 existen	 entre	 meses	 de	 una	 misma	 estación,	 es	
interesante	 obtener	 las	 ventanas	móviles	 de	 tendencia	 para	 cada	mes	 de	 las	
variables	térmicas.			
§ El	efecto	Foehn	a	gran	escala	encontrado	en	el	estudio	de	 la	 influencia	de	 los	
tipos	de	tiempo	en	las	temperaturas	abre	una	nueva	línea	de	investigación	en	
la	cual	interesa	conocer	la	relación	de	la	temperatura	y	los	tipos	de	tiempo,	con	
otros	 elementos	 climáticos	 (por	 ejemplo	 la	 humedad).	 En	 este	 proyecto	 de	
investigación	 se	 ha	 indicado	 que	 frente	 a	 determinados	 tipos	 de	 tiempo	 la	
temperatura	aumenta	o	disminuye	según	el	momento	del	día,	la	época	del	año	
y	 la	 región.	Esto	demuestra	que	en	 la	 relación	entre	 los	 tipos	de	tiempo	y	 las	
temperaturas	 hay	 otros	 elementos	 como	 el	 relieve	 que	 determinan	 esta	
dependencia.	De	igual	forma	se	piensa	que	otros	elementos	climáticos	como	es	
la	 humedad	 interviene	en	esta	 relación	entre	 las	 temperaturas	 y	 los	 tipos	de	
tiempo.		
§ También,	 se	 considera	 de	 interés	 realizar	 un	 estudio	 en	 el	 que	 se	 analice	 la	
relación	 entre	 las	 temperaturas	 mensuales	 de	 la	 España	 peninsuar	 y	 los	
patrones	 de	 teleconexión	 que	 más	 afectan	 al	 área	 trabajo	 (NAO,	 EA,	 SCAN	
WEMOI,	 etc),	 asi	 como	 con	 la	 temperatura	 de	 las	 dos	 masas	 de	 agua	 que	
rodean	a	España,	la	radiación	solar	y	la	cobertura	de	nubes.		
§ Comparación	de	la	base	de	datos	MOTEDAS	con	datos	de	los	reanálisis	(JRA-55,	




desde	 el	 punto	 de	 vista	 espacial	 dónde	 se	 producen	 las	mayores	 diferencias.	
Algunos	 estudio	 (Kalnay	 y	 Cai,	 2003;	 Mooney	 et	 al.,	 2011)	 mencionan	 las	
diferencias	 apreciables	 entre	 los	 valores	 de	 temperatura	 de	 los	 modelos	
climáticos	 y	 los	 datos	 observados.	 En	 estos	 trabajos	 se	 sugiere	 que	 las	
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